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لاکتوباسیلوس گلوتامیناز و بتاگلوکان بر بقاء اثر آنزیم ترانس بررسی
 چرب پروبیوتیککوشیمیایی و حسی ماست کمیفیز و خواص اسیدوفیلوس

  

  3پور ، امیر میمندي2ناطقی لیلا ،1نوري مظفرپور آزیتا
 

  رانی اورامین، آزاداسلامی، دانشگاه شوا، پی-واحدورامین  کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه ارشد،  کارشناس- 1
  ایران ورامین، اسلامی، آزاد دانشگاه  پیشوا،-ورامین  واحد کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه  استادیار،- 2

   گروه بیوتکنولوژي دامی، تهران، ایران ،ژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوريپ - 3
  

)27/03/97: رشیپذ خیتار  96/ 28/02:  افتیدر خیتار(  

 چکیده
چرب یا بدون چربی به دلیل تاثیرات سوء ناشی از چربی اضـافی بـر سـلامتی انـسان بـه طـور       در دو دهه اخیر تمایل به مصرف محصولات لبنی کم         

جهت بقاء بهتر و رشد . باشد مطلوب میچرب گلوتامیناز به منظور بهبود بافت ماست کمچشمگیري افزایش پیدا کرده است، لذا استفاده از آنزیم ترانس
بنابراین هدف کلی از پژوهش حاضر بررسی اثر . توان استفاده نمود بیوتیکی نظیر بتاگلوکان میهاي پروبیوتیک در ماست از ترکیبات پري بیشتر باکتري
چرب پروبیوتیـک  یی، میکروبیولوژي و حسی ماست کم و خواص فیزیکوشیمیالاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسگلوتامیناز و بتاگلوکان بر بقاء  آنزیم ترانس 

 مطابق ترکیبی و به شکل منفرد) 005/0، 01/0، 015/0( و بتاگلوکان )01/0، 014/0، 018/0(گلوتامیناز هاي مختلف آنزیم ترانسبدین منظور درصد. بود
هاي تولید شده از نقطه مونه ن. بود اضافه شدنداسیدوفیلوس سلاکتوباسیلو تیک پروبیو ریزسازوارهچرب که حاويبه ماست کم تصادفی کاملا طرح با

ارزیابی قرار  مورد ،C4°  در نگهداري دوره  روز21طی  هاي حسی اسیدیته قابل تیتر، سینرزیس، شمارش باکتري پروبیوتیکو ویژگی ،pHنظر میزان 
داري بـر روي    روز، اثـر معنـی  21و بررسی زمان نگهداري در هر هفتـه طـی   )  و بتاگلوکان گلوتامینازترانسآنزیم  (مطابق با نتایج، نوع نمونه      . گرفتند

 را در ماست لاکتوباسیلوساسیدوفیلوسمانی افزایش غلظت بتاگلوکان و آنزیم ترانس گلوتامیناز، زنده). p≥0.05(و اسیدیته ماست داشتند pHتغییرات
داري هاي مورد آزمون به شکل معنـی  اندازي ماستگلوتامین از آب آنزیم ترانسبا افزایش غلظت) p≥0.05(داري افزایش داد معنی چرب به شکل  کم

-حـاوي بـالاترین درصـد آنـزیم تـرانس      ماسـت  هـاي نمونـه . داري افـزایش یافـت  اندازي بـه شـکل معنـی   بکاهش و با افزایش غلظت بتاگلوکان آ   

مانی ریزسازواره پروبیوتیـک بـالاتر از   هاي مذکور میزان زنده مچنین در نمونه ه.حسی از نظر ارزیابان بودند   خواص بهترین ، داراي )018/0(گلوتامیناز
  . ها بود در نتیجه بعنوان تیمار برتر انتخاب شدند سایر نمونه

  
  .ماست پروبیوتیکلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، گلوتامیناز،  ترانس بتاگلوکان، : کلید واژگان

  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: leylanateghi@yahoo.com 
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   مقدمه- 1
تواند احتمال ابتلا به چاقی را  کالري می مصرف غذاهاي کم

چرب  هاي اخیر تولید غذاهاي کم کاهش دهد،از اینرو در سال
در حال حاضر با توجه . به شدت مورد توجه قرار گرفته است

کنندگان نسبت به پیشگیري از چاقی و به افزایش آگاهی مصرف
دهند از محصولات هاي قلبی عروقی، ترجیح می ابتلا به بیماري

هاي تخمیري پر ماست از فرآورده]. 1[ی استفاده کنندچرب کم
اي بالا تاثیر مثبتی در مصرف است که به دلیل ارزش تغدیه

      کردن چربی و استفاده از  کم]. 2-3[سلامت فرد دارد 
هاي چربی در ماست باعث کاهش کلسترول خون جایگزین

چرب مقبولیت بیشتري در بین   در نتیجه ماست کمگرددمی
 ]. 3[صرف کنندگان دارد م

و  %5/1تا% 5/0چرب داراي درصد چربیبین ماست کم
]. 4[ باشدمی % 5/9مادهخشک بدون چربی بیش از 

 را با کیفیت مشابه چربیکمکنندگان محصولات  مصرف
ماست به طور معمول ]. 5[طلبند محصولات پرچرب بیشتر می

. دارد1زیسانداختگی ناشی از سینر   در طی زمان ماندگاري آب
. باشدآب جدا شده به طور قابل توجهی داراي پروتئین می

اندازي در ماست طی زمان نگهداري باعث کاهش مقبولیت  آب
آنزیم ]. 6[ شود کنندگان می این محصول از سوي مصرف

ها را از آنزیمی است که ارتباط متقابل پروتئین2گلوتامینازترانس
 لیزین  و    آمینه گلوتامین  یدطریق پیوندهاي کوالانسی بین دو اس

کند که باعث ایجاد یک شبکه پروتئینی بزرگ شده،    می کاتالیز
همچنین ]. 6[گردد نتیجه منجر به افزایش قدرت ژل می  در
تواند تاثیر مثبتی از طریق این پیوندها در رفتارهاي کیفی  می

چرب از قبیل افزایش ویسکوزیته داشته باشد  محصولات کم
-ترانسزاده و همکاران گزارش کردند که آنزیم  موئید ].7[

مانی اثرات مطلوبی برکاهش سینرزیس و زنده از گلوتامین
در ماست قالبی داشته است، همچنین این محققان  هاپروبیوتیک

گلوتامیناز،  نشان دادند که با بالا رفتن غلظت آنزیم ترانس

                                                             
1. Syneresis 
 
2. Transglutaminase 

  لاکتوباسیلوسمانیدرصد سینرزیس کاهش و زنده
دار افزایش به طور معنی4لاکتوباسیلوس بولگاریکوسو3کازئی
نیز نشان دادند که آنزیم  ،)2012 (5محمود و سبو]. 5[ یافت

تواند باعث قوام بیشتر، کاهش سینرزیس  گلوتامیناز میترانس
 ]. 6[ در ماست گردد

هاي سلامت بخشیهستندو مصرف ها داراي ویژگیپروبیوتیک
باشد زي اصلاح فلور روده میآنها روشی براي بازسا

هاي خانواده  از ریزسازواره6لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس].5[
اي، کاتالاز منفی،  اسپورزا، میله ، گرم مثبت، غیر7لاکتوباسیلاسه

این . معمولا غیر متحرك بوده و قادر به احیاي نیترات نیستند
هاي موجود در دستگاه گوارش ریزسازواره از مهمترین گونه

لاکتوباسیلوس  نظیر لاکتوباسیلوسهاي گونه]. 8[باشد ان میانس
 داراي اثرات سلامت بخشی نظیر کمک به هضم اسیدوفیلوس

هاي عفونی دستگاه گوارش لاکتوز، کنترل سرطان و یا بیماري
، ارتقاء سیستم ایمنی بدن، کاهش سطح کلسترول سرم ]9[

یکروبی و بهبود تعادل م] 10[خون، کاهش تظاهرات آلرژیک 
براي تحقق این آثار سلامت بخش مصرف ]. 11[باشد  روده می

سلول زنده این ریزسازواره توصیه 106 و CFU/g  109منظم
  ].9[گردد می

ها مواد مغذي هستند که به عنوان منبع کربن به  بیوتیکپري
توانند  شوند و بنابراین میهاي خاص مصرف میوسیله باکتري

به محیط افزوده  ها سازواره ریزجهت افزایش رشد و بقاء 
گزارش کردند ترکیب ) 2012( و همکاران، 8مدهو ].10[گردند 

بیوتیک در ماست باعث افزایش پروبیوتیک با پري ریزسازواره
عبور از دستگاه  و هنگام طی دوره نگهداري ها پروبیوتیک بقاء

باعث کاهش  ها  بیوتیکهمچنین پري ].12[گوارش، شده است 
توانند در برطرف کردن گردند و میکالري در غذا میمقدار 
ارگانولپتیکی و حسی  از مشکلات مربوط به خواص برخی

ناشی از سطح کم چربی در محصولات نهایی، مورد استفاده 

                                                             
3. Lactobacillus casei 
4. Lactobacillus bulgaricus 
5. Mahmod and Sebo 
6. Lactobacillus aciduphillus 
7. Lactobacillasea 
8. Madhu 
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فیبر محلول در رژیم غذایی و همچنین  1بتاگلوکان .قرار بگیرند
رفته باشد که از کنسانتره غلیظ جو دوسر گبیوتیک میپري یک

  ساکاریدهايدیواره سلولی پلی بتاگلوکان]. 13[ شده است
و نشان داده است که در بهبود  ]14[باشد هاي غلات میدانه

، تقلیل ]15[سرطان انتهاي روده بزرگ  یبوست، کاهش خطر
کمک به ساخت زنجیره  ،]15،16[قند خون ناشی از خوراك 

 بیشترین .ردتاثیر دا چرب و ازدیاد فلور روده کوتاه اسید
خواص سودمند بتاگلوکان در کاهش کلسترول سرم خون 

بتاگلوکان نیز در جهت بهبود بافت و  ].14،15،17،18[باشد می
چرب به رسمیت شناخته احساس دهانی در محصولات لبنی کم

هدف کلی از ]. 15[شده است و عملکردي شبیه به چربی دارد 
هاي  در قسمتبا استناد بر مسائل مطرح شده  این پژوهش

گلوتامیناز به جهت ایجاد پیشین، بررسی تاثیر آنزیم ترانس
و بتاگلوکان  اندازي  شبکه پروتئینی مستحکم و جلوگیري از آب

لاکتوباسیلوس بر بقاء  بیوتیک به عنوان یک ترکیب پري
 و همچنین تاثیر این دو ترکیب بر خواص اسیدوفیلوس

  .وبیوتیک بودچرب پر فیزیکوشیمیایی و حسی ماست کم
 

  ها مواد و روش- 2
   مواد مصرفی- 2-1

، به همراه )شرکت لبنی پاکبان، ایران( درصد چربی از5/1شیر 
، بتاگلوکان )شرکت لبنی پگاه،ایران(از  شیر خشک بدون چربی

گلوتامیناز میکروبی آنزیم ترانس و) ، سوئد2شرکت پروموت(از 
 واحد در 100ت با میانگین فعالی3استرپتومایسس موبارئنساز 

سویه ریزسازواره . تهیه گردید) ،اسپانیا4اف دي شرکتبی(گرماز 
و استارتر  LA5)(اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس پروبیوتیک

و 5نه بولگاریکوسزیرگو لاکتوباسیلوس دلبروکی تجاري ماست
) Express1.0(6استرپتوکوکوس سالواریسزیرگونه ترموفیلوس

                                                             
1. Beta-glucan 
2. Promoat 
3. Streptomyces mobaraensi 
4. BDF 
5. Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus 
6. Streptococcus thermophilus 

خریداري شد ومحیط  )ك، دانمار7کریستینهانسن شرکت(از 
بیوتیک آنتی ،)، آلمان8شرکت مرك(آگار از  MRS کشت

دارو،  شرکت تولید(از  10 و کلیندامایسین9سیپروفلوکساسین
  .تهیه گردیدند )ایران

  ها روش- 2-2
   روش تولید ماست-2-2-1

 درصد شیرخشک بدون چربی را 5/1 جهت تولید ماست، ابتدا 
که در این مخلوط  کرده اضافه)  درصد چربی5/1(به شیر 
.  بود0370/1، دانسیته pH 65/6درجه دورنیک، 5/17اسیدیته 

 به تیمارهاي مورد نظر اضافه 1سپس بتاگلوکان مطابق با جدول 
ها تا دماي هایی نیز بدون بتاگلوکان بودند، کلیه نمونهشد، نمونه

°C90 دقیقه در بن ماري جوش پاستوریزه شدند، 5 به مدت 
ها ، به بعضی از نمونه]16[  خنک شدC45°دماي  تا آنگاه شیر

 تیمارها در این دما 1مطابق با جدول گلوتامیناز آنزیم ترانس
از استارتر  واحدي 200ک پاکت ی همچنین ].6 [اضافه شد

(Express 1.0) باشد،در  که جهت مصرف در یک تن شیر می
 CFU/gآن و از %1/0مقدار.یک لیتر شیر خنک حل شد

به  ،(LA5)لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس سازواره ریزز ا1×108
نمونه .زمان در این دما به کلیه تیمارها اضافه گردید طور هم

گلوتامیناز به همراه استارتر شاهد بدون بتاگلوکان و آنزیم ترانس
سپس ظروفبسته بندي شده در . ماستو پروبیوتیک بود

 درانکوباتور،  70/4pH تا رسیدن به C43°دماي
ها به یخچال گذاري گردیدند و پس از آن کلیه نمونه مخانهگر

  .منتقل شدند

 و اسیدیته pHگیري اندازه-2-2-2

 کلیه pH، ) آلمان-11متلر( مترpH با استفاده ازدر این آزمون
همچنین  گیري شدگراد اندازه  درجه سانتی25ها در دماي نمونه
رنیک و با بر اساس درجه دوگیري اسیدیته نیز اندازه آزمون

فتالئین محاسبه گردید و  نرمال و معرف فنل1/0استفاده از سود 

                                                             
7. Chr.Hansen 
8. Merck 
9. Ciprofloxacin 
10. Cilindamaycin 
11. Mettler 
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 بود 2852هر دو آزمون مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
]19.[  

 اندازي یا جدا شدن سرم سنجش آب -2-2-3
 )سینرزیس(

 گرم نمونه ماست 25اندازي، ابتدا گیري میزان آبجهت اندازه
 ها در سانتریفیوژیفیوژ وزن شد و سپس لولههاي سانتردر لوله

 دقیقه در 30به مدت  G 350 با دور1)32هتیچ روتو اف (
مایع جدا شده از نمونه که در  .، سانتریفیوژ شدندC10°دماي

ها مجددا  قسمت بالاي لوله جمع شده بود، خارج گردید و لوله
اندازي به صورت وزن آب از دست رفته مقدار آب. وزن شدند

  ].10[ گرم ماست گزارش گردید 100ر د
   شمارش میکروبی-2-2-4

، از 9616در این آزمون مطابق با استاندارد ملی ایران به  شماره 
هاي بیوتیکآگار به همراه آنتیMRS محیط کشت 

 کلیندامایسین و سیپروفلوکساسین و روش کشت سطحی،
لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک هاي جهت شمارش ریزسازواره

بیوتیک  از آنتیmg  2مقدار. استفاده شدوفیلوساسید
  mlبیوتیک سیپروفلوکساسین درآنتی mg  20کلیندامایسین و 

پس از  .آب مقطر استریل به صورت جداگانه حل شدند10
 در یک لوله آزمایش سترون، µm 22/0 عبور از فیلتر سرنگی

 % 5/0کلیندامایسین و  % 05/0به مقدار ها از این محلول
 آگار  MRSوفلوکساسین، بعد از اتوکلاو به محیط کشتسیپر

و این محیط کشت در  گردید  اضافهC 47 -44°در دماي
هاي مناسب در محلول رینگر رقت.ظروف پتري ذخیره شد

ها در جار   استریل تهیه شد و بعد از انجام کشت، پلیت
 )شرکت مرك، آلمان(A&C  هوازي که توسط گاز پک بی
 منتقل و بعد از  مدت C 37°به گرمخانه ندهوازي شده بود بی
h728[گذاري، شمارش شدند  گرمخانه.[  
  آزمون حسی-2-2-5

  5  اي با روش هدونیکحرفه  نفر ارزیاب9 با استفاده از 
دهانی و بافت غیردهانی   بافت هاي طعم، ظاهر، ویژگیايقطهن

) بخش  رضایت( خوب هاي خیلیامتیاز شاخص. ارزیابی شدند
) قبول قابل ( ، متوسط4نمره) بخش  رضایت( ، خوب5ه نمر

 و براي خیلی ضعیف 2نمره ) قبول غیر قابل (، ضعیف3نمره

                                                             
1. Hettich Rotof32 

با توجه به . ، در نظر گرفته شد1نمره ) غیر قابل مصرف(
هاي حسی ماست اگر به طعم ماست اهمیت طعم در ویژگی

 بولامتیازي تعلق نگیرد، نمونه از نظر ارزشیابی کلی غیر قابل ق
  ].20[است 

  ها روش تجزیه و تحلیل داده-2-2-6
به منظور طراحی تیمارها از طرح کاملا تصادفی با آرایش 

ها از روش  براي تجزیه و تحلیل داده،فاکتوریل استفاده شد
 هاي یک طرفه دانکن و دو طرفه در نرم افزارمقایسه میانگین

طراحی  تیمار 8بنابراین تعداد . استفاده شد 16تب  مینی
ها در سه تکرار انجام گردید و نتایج به  کلیه آزمایش.گردید
  . گزارش شد2 انحراف معیار±شکل 

  

 ج و بحثی نتا- 3
ته یدی و اسpHراتییج تغی نتا- 3-1

م ی آنزيک حاویوتیچرب پروب¬ کميها¬ماست
 ناز و بتاگلوکانیگلوتام¬ترانس

ن یشات ایج حاصله از آزمای بر طبق نتا3 و2مطابق با جدول 
 تا روز يش طول دوره نگهداریان کرد، با افزایتوان بیپژوهش م

 يها¬ته در تمام نمونهیدیاس شیو افزا Phکم، کاهش یستویب
در ). p≥0.05( دار مشاهده شد¬یماست به صورت معن

، ي زمان ماندگاریک طیوتیچرب پروب¬ ماست کميها¬نمونه
ش یزاکم، افی و ستی تا روز بيش طول دوره نگهداریبا افزا

ده شد که از ید ها¬اکثر نمونه در )کیبرحسب دورن( تهیدیاس
کم، ی و ستینسبت به روز ب سه با روز اولی در مقاينظر آمار

ن ی، که ا)p≥0.05(  وجود داشتيدار¬یاختلاف معن
 استرپتوکوکوس يها سازواره زیت ریتواند به علت فعال¬یم

چال خی يکوس در دمایلوس بولگاریلوس و لاکتوباسیترموف
کنند ید میک تولید لاکتیر لاکتوز، اسین با تخمیباشد که همچن

 ].5[ دهند¬یش میته را افزایدی را کاهش و اسpHجه ینت در
 نشان داد که 7مطابق جدول  pHرات ییتغ انسیوار زیج آنالینتا

م ی مختلف آنزيدرصدها( ها¬بات نمونهینوع و ترک
          يگهدار، اثر زمان ن)ناز و بتاگلوکانیگلوتام¬ترانس

 يبر رو ها¬و اثر متقابل آن) 21و 14، 7د، ی پس از تول1روز (
 دار بود¬یمعن چرب¬ ماست کميها نمونهpH  رات ییتغ
)p≥0.05.(  
  

                                                             
2. Mean±SD 
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Table 1 Treatments used in research 

 
بر ) 17/179(، اثر زمان نگهداريF ratioبا توجه به فاکتور

تر  دار نسبت به سایر فاکتورها معنیpHروي تغییرات میزان 
و 1گانه زادی در تایید نتایج حاصل از این تحقیق ).p≥0.05(بود

هاي   سازواره ریز فعالیتگزارش کردند  )2007( همکاران
در طی  )pH  )p≥0.05دار آغازگر ماست موجب افت معنی

 مقایسه .]21[ است  ک روز نگهداري ماست شدهی  و  بیست
گلوتامینازنشان داد هاي حاوي آنزیم ترانس  با نمونهنمونه کنترل

داري نداشتند در نتیجه  هیچ اختلاف معنی pHکه در تغییرات
داریاز گلوتامیناز با این درصد مصرفی تاثیر معنیآنزیم ترانس

 روز اول پس از تولید طی pHنظر آمار درکاهش یا افزایش 
جدول جه به با تو .(p>0.05)  نداشتC4°زمان نگهداري در

گلوتامیناز  حاوي آنزیم ترانس هاي نمونه در pHروند کاهش ،2
و  تر نسبت به نمونه کنترل بود  روز اول تا روز چهاردهم آهسته

در مقایسه با نمونه کنترل اندکی  ها نمونه اینpH به طور کلی 
داري از نظر آماري مشاهده بالاتر بود ولی اختلاف معنی

تواند به دلیل ایجاد پیوند عرضی این می .(p>0.05)نشد
 ریزآمینواسیدها و پپتیدهاي کوچک لازم براي رشد 

 باشد، در گلوتامیناز ترانسهاي اسیدلاکتیک با آنزیم   سازواره
غیر قابل  سازواره ریزو پپتیدها براي  نتیجه این آمینواسیدها

ها و کاهش  ریزسازوارهدسترس شده و سبب تاخیر در رشد 
  به) 2013(، 2کیلیک و آکپینار]. 6[ گرددکتیک میتولید اسیدلا

  
                                                             
1.Yeganehzad 
2. Kilic and Akpinar 

مانی  بررسی تاثیر سطوح مختلف بتاگلوکان بر زنده
             در ماست پرداختند و گزارش لاکتوباسیلوس پلانتاروم

حاوي بتاگلوکان در طی روزهاي  هاينمونه pH نمودند
ه در مقایسه با نمون )p≥0.05(دار نگهداري داراي کاهش معنی

در ) 2014(و همکاران 3مهروس همچنین]. 16[ کنترل داشت
 را در طی pHهاي ماست حاوي بتاگلوکان، کاهش کل نمونه

دوره نگهداري در یخچال مشاهده کردند و این کاهش همانند 
 هاي تجاري حاوي پروبیوتیک طی زمان نگهداري بود وماست

%  7/0 ماست حاوي pHآنها دریافتند که میانگین مقدار 
بتاگلوکان و پروبیوتیک نسبت به نمونه کنترل کمتر بود و 

 طی زمان نگهداري pHکاهش کمتري در هاي دیگر نمونه
و 4لیوتکویسیوس در تایید نتایج فوق همچنین. ]22 [داشتند

دریافتند در محصولات تخمیري به همراه  )2015(همکاران 
 به هاي حاوي بتاگلوکان نسبت در نمونه pHمیوه، کاهش  آب

نتایج آنالیز  ].18[بدون بتاگلوکان وجود داشت  هاينمونه
 نشان داد کهنوع و 7واریانس تغییرات اسیدیته مطابق جدول 

ها، اثر زمان نگهداري و اثر متقابل آنها بر روي ترکیبات نمونه
 بود دارمعنی، چرب کمهاي ماست  اسیدیته نمونهتغییرات 

)p≥0.05 .(با توجه به فاکتورF ratio بر  ، اثر زمان نگهداري
 دارتر بوداسیدیته نسبت به سایر فاکتورها معنیتغییرات میزان 

)p≥0.05.( 

                                                             
3. Mahrous 
4. Liutkevicius 

Formulation Treatments 
 Beta-glucan (%) Transglutaminase Enzyme 

(%) 
Lactobacillus aciduphillus 

CFU/g 
 

- - 0811 T1 (Control) 
- 0.01 0811 T2 
- 0.014 0811 T3 
- 0.018 0811 T4 

0.005 - 0811 T5 

0.01 - 0811 T6 

0.015 - 0811 T7 

0.01 0.014 0811 T8 
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Table 2 Results of pH changes during, 21 days of storage in 4 °C 
 

21 14 7 1 Treatments 
0.005aB±4.393 0.005abB±4.403 0.005 aA±4.456 0.015 aA±4.456 T1 (Control) 

0.005aB±4.393 0.005aA   ±4.433 0.005 bA±4.436 0.010 abA±4.450 T2 

0.005aB±4.406 0.005abB±4.416 0.005 abA±4.446 0.010 abA±4.440 T3 

0.005aC±4.396 0.005Ab   ±4.423 0.005 bAB±4.436 0.010 abA±4.450 T4 

0.020bA±4.323 0.026dA  ±4.320 0.005 eA±4.353 0.005 cA±4.436 T5 

0.023bC±4.313 0.010 cdC±4.330 0.005 dB±4.383 0.010 aA±4.470 T6 

0.005bC±4.346 0.005 cC±4.353 0.005 dB±4.386 0.020 bA±4.420 T7 
0.005aC±4.393 0.005 bBC±4.386 0.005 cB±4.406 0.005 bA±4.423 T8 

 
Results are shown as mean ± Standard deviation 
a-c. In each column indicate significant differences (p≥0.05) 
A-C. In each row indicate significant difference (p≥0.05) 
 

Table 3 Results of acidity changes(in Dornic)during, 21 days of storage in 4 °C 
21 14 7 1 Treatments 

1.528 dA±89.667 0.289 bcA±89.333 1.000 aA±88.000 0.557 abA±88.333 T1 (Control) 

0.577 abcA±92.667 0.577 cB±88.667 0.577 aB±88.333 1.000 bB±87.000 T2 

1.000 bcA±92.000 0.289 bcB±89.667 0.577 aB±89.333 0.577 aB±89.667 T3 

0.577 abA±93.667 0.289 abcB±90.167 0.866 aB±90.500 0.577 aB±90.333 T4 

0.577 aA±94.667 1.000 abcB±90.000 0.577 aB±89.667 1.000 abB±89.000 T5 

0.577 cdA±90.667 1.000 abcA±90.000 1.155 aA±89.333 0.577 aA±90.333 T6 

0.577 abA±93.667 0.577 aB±91.667 0.577 aC±89.333 1.155 abC±88.667 T7 
0.00 bcA±92.00 1.000 abAB±91.000 1.528 aBC±88.333 0.500 aC±89.500 T8 

 
Results are shown as mean ± Standard deviation 
a-c. In each column indicate significant differences (p≥0.05) 
A-C. In each row indicate significant difference (p≥0.05) 

  
 )سینرزیس( اندازيآب  نتایج تغییرات- 3-2

وي آنزیم پروبیوتیک حا چرب کمهاي ماست
  گلوتامیناز و بتاگلوکان  ترانس

اندازي در ژل عبارت است از جدا شدن فاز آبی از فاز آب
پیوسته یعنی شبکه ژل، این پدیده در پنیر سازي مطلوب و در 

هاي درصد چربی، ویژگی. تولید ماست نامطلوب است
هاي آغازگر، میزان ماده خشک بدون چربی، تولید  ریزسازواره

ها، دماي ، افزودن فیبرها و پایدارکننده1هااکاریدساگزوپلی

                                                             
1. Exopolysaccharides 

اندازي فرآورده از مهمترین عوامل موثر بر آبpH و  تخمیر
-هاي حاوي آنزیم ترانسدر این تحقیق نمونه ].10[باشندمی

اندازي در مقایسه با نمونه کنترل، داراي درصد آب گلوتامیناز
گلوتامیناز م ترانسکمتري بودند و هر چه مقدار استفاده از آنزی

  اندازي کمتر شد که از نظر آماري نیز بالاتر بود، میزان آب
با توجه به افزایش زمان . (p≥0.05)دار داشتاختلاف معنی
  انداري نیز کمتر شد که از نظر ، درصد آبC4°نگهداري در

رسد به نظر می. (p≥0.05)دار داشتآماري نیز اختلاف معنی
تامیناز قابلیت بهبود ثبات و استحکام، گلوکه آنزیم ترانس

افزایش ویسکوزیته، قابلیت ارتجاعی و باند کردن آب در 
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مطالعات گذشته نشان داده ]. 23[محصولات غذایی را دارد
گلوتامیناز باعث است که شیر پیش تیمار شده با آنزیم ترانس

 دارافزایش ویسکوزیته و کاهشدر سینرزیس به صورت معنی
)p≥0.05.( و 1که در تایید نتایج فوقسانلی]23،24،25[گردد  می

طبق نتایج حاصل از  دریافتند،) 2011(همکاران 
گلوتامیناز منجر به الکترونی افزودن آنزیم ترانس  میکروسکوپ

ها در شبکه ناشی از اتصلات عرضی میان توزیع بیشتر پروتئین
 و] 25[ها شد که در کاهش سینرزیس نیز موثر بود پروتئین
دریافتند که ) 2015(2کامولزي گاسپار و گوئز فاوونی همچنین

ها توسط آنزیم مکانیسم اصلی فعالیت درگیر شدن پروتئین
باشد که نتیجه آن تغییر در گلوتامیناز، پلیمریزاسیون میترانس

ها از این خواص پروتئین بودوآن3هاي آب گریزمولکول
، 4ولسیفیکاسیونعملکردي آنزیم، اثر حلالیت، ایجاد ژل، ام

ایجاد کف، ویسکوزیته و ظرفیت نگهداري آب را بیان کردند 
  ].26[هارا وابسته به حلالیت پروتئین دانستندکه همه این ویژگی

هاي حاوي بتاگلوکان، سینرزیس بالاتري در مقایسه با نمونه
گلوتامیناز داشتند هاي حاوي آنزیم ترانسنمونه کنترل و نمونه

ولی افزایش  ).p≥0.05( دار بودیز معنیکه این تفاوت ن
داري در افزایش درصدمورد استفاده بتاگلوکان، تفاوت معنی

در نمونه مخلوط بتاگلوکان و  .(p>0.05)سینرزیس نداشت
گلوتامیناز، هم چنان افزایش سینرزیس با تفاوت آنزیم ترانس

هاي کنترل و حاوي آنزیم داري، در مقایسه با نمونهمعنی
داري  که اختلاف معنی،)p≥0.05(گلوتامیناز دیده شدترانس

کیلیک و  در این زمینه. هاي حاوي بتاگلوکان نداشتبا نمونه
ماست حاوي درصدهاي مختلف بتاگلوکان را ) 2013 (5آکپینار

با نمونه کنترل بدون بتاگلوکان مقایسه کردند و دریافتند که در 
 داشت ولی در ماست حاوي بتاگلوکان افزایش سینرزیس وجود

].  16[مقدار درصد پایین این حالت کمتر یا اصلا مشاهده نشد 
به طور کلی تلفیق بتاگلوکان با شیر باعث جدا شدن فاز 

شود بنابراین تجمع پروتئین و  ساکارید میپروتئین و پلی
شود که منجر به ضعیف شدن  اسیدسازي نیز با تاخیر انجام می

  ].14[گردده شاهدمیساختار ژل در مقایسه با نمون
 7مطابق با جدول  اندازينتایج آنالیز واریانس تغییرات آب
ها، اثر زمان نگهداریوهم اثر نشان داد که نوع و ترکیبات نمونه

                                                             
1. Sanli 
2. Camolezi Gaspar and GoesFavoni 
3. Hydrophobic 
4. Emulsification 
5. Kilic and Akpinar 

 يهانمونه) سینرزیس(اندازيمتقابل آنها بر روي تغییرات آب
 F با توجه به فاکتور). p≥0.05(دار بودچرب، معنیماست کم

ratioآببر روي تغییرات میزان ) 36/2190(وع نمونه،اثر ن-
  .)p≥0.05(دارتر بود اندازي نسبت به سایر فاکتورها معنی

لاکتوباسیلوس مانی زنده  نتایج تغییرات- 3-3
چرب  هاي کم در ماستاسیدوفیلوس

گلوتامیناز و پروبیوتیک حاوي آنزیم ترانس
  بتاگلوکان  

هاي غذایی در  فرآوردهها درقابلیت زیستی و بقاء پروبیوتیک
هاي لبنی تخمیري، درجه اول اهمیت دارد و در فرآورده

فاکتورهایی نظیر گونه مورد استفاده، شرایط کشت، اسیدیته 
 نهایی، مواد جامد شیر، مواد مغذي موجود، اکسیژن محلول

، سطح تلقیح، درجه حرارت آن و )بیفیدوباکتریومبویژه براي (
       ها عوامل موثر بر بقاء پروبیوتیکزمان تخمیر از مهمترین 

  ].10[ باشندمی
هاي پروبیوتیک طی روزهاي  بررسی شمارش ریزسازواره

مانی ریزسازواره پروبیوتیک در  نگهداري نشان داد زندهمختلف 
گلوتامیناز در مقایسه با نمونه هاي حاوي آنزیم ترانسنمونه

بوده استاز بالاتر ). p≥0.05(داري کنترل، به طور معنی
 لاکتوباسیلوسآنجاییکه سطح تلقیح اولیه ریزسازواره 

توان  ها یکسان بوده است بنابراین میدر کل نمونهاسیدوفیلوس 
گلوتامیناز مانی بیشتر را به عملکرد مثبت آنزیم ترانس علت زنده

  .افزایش غلظت آن نسبت دادو 
تند که دریاف) 1391(در تایید این مطلب موئیدزاده و همکاران 

مانی گلوتامیناز، زندهبا افزایش غلظت آنزیم ترانس
داري افزایش  به طور معنیلاکتوباسیلوس کازئی

هاي شیر  این آنزیم با در هم تنیدن پروتئین). p≥0.05(یافت
باعث ایجاد پیوند کوالانسی جدید شده در حالیکه عمدتا در 

گردد، ماست، ژل با اتصالات عرضی غیرکوالانسی پایدار می
مانی بنابراین شبکه پروتئین مقاوم موجب تقویت زنده

مانی ریزسازواره هاي  زنده]. 5[شده بود لاکتوباسیلوس کازئی 
پروبیوتیک در همه تیمارها پس از بیست و یک روز نگهداري 

) p≥0.05(دارينسبت به روز اول به صورت معنیC4°در 
نزیم هاي حاوي آ کاهش داشت ولی روند کاهش در نمونه

مانی  تر بود بطوریکه بالاترین میزان زنده گلوتامیناز ملایمترانس
گلوتامیناز مشاهده  درصد آنزیم ترانس018/0در نمونه حاوي 

  .گردید
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Table 4 Results of changes in syneresis value (Syneresis, in 100 grams of yogurt) during 21 days of 

storage in 4 °C 
21 14 7 1 Treatments 

0.16 Dc±51.36 0.924 cB±49.028 0.5 cAB±50.68 0.344 bA±52.6 T1 (Control) 

0.384 eC±47.36 1.164 dBC±46.292 0.62 cdAB±49.972 cA1.056±48.828 T2 

0.712 fB±46.00 0.08 deB±44.012 0.752 cdA±49.572 1.144 cA±49.36 T3 

0.428 gD±43.732 0.244 eC±42.572 0.328 dB±48.332 0.64 dA±46.148 T4 

0.568 aB±54.892 0.44 abB±56.372 1.196 abB±56.6 0.02 aA±60.092 T5 

0.344 abB±54.360 1.344 bB±54.532 0.672 bB±55.16 0.46 aA±59.12 T6 

0.28 bcC±53.532 1.152 aB±57.240 0.604 abAB±55.92 0.492 aA±58.784 T7 
0.636 cdC±52.292 0.14 abB±56.412 0.784 aAB±57.652 1.128 aA±59.148 T8 

 
Results are shown as mean ± Standard deviation 
a-g. In each column indicate significant differences. (p≥0.05) 
A-D. In each row indicate significant difference (p≥0.05) 

، بررسی آنزیم )2014(1 مالک-درتایید نتیجه فوق میتونیویسز
گلوتامیناز و اینولین در شیر تخمیر شده بز حاوي ترانس

شیر pHریزسازواره پروبیوتیک را تحقیق کردند و آنها کاهش 
تخمیر شده بز را پاسخی براي کم شدن جمعیت ریزسازواره 
پروبیوتیک دانستند و دریافتند که در این کاهش جمعیت، 

تر هستند   حساسهاکتوباسیلوسلا نسبت به2هابیفیدوباکتریوم
]27.[  

هاي حاوي بتاگلوکان نسبت به نمونه کنترل مقایسه نمونه در
مشاهده شد که هرچه درصد مصرف بتاگلوکان بیشتر شد، 

 شمارش ریزسازواره دیده شد داري درافزایش معنی
)p≥0.05(، به طوري که نمونه حاوي کمترین درصد 

داري در شمارش معنیاختلاف  ،) درصد005/0(بتاگلوکان
شمارش   و(p>0.05)ریزسازواره با نمونه کنترل نداشت

داري با افزایش درصد بتاگلوکان بالا  به شکل معنیریزسازواره
اظهار داشت که  ،)2010 (3همچنین روزبرگ ).p≥0.05( رفت

بتاگلوکان یک اثر محافظتی نسبت به استرس ناشی از نگهداري 
 داشت بیفیدوباکتریومهاي هطولانی در سرما را روي گون

آقاجانی و همکاران  در تایید نتایج حاصل از این تحقیق].15[
بیوتیک ، بیان کردند که اینولین به عنوان یک پري)1390(

هاي آغازگر ماست و  موجب رشد و فعالیت ریزسازواره
 و 4مارتنسسون ، همچنین]10[ریزسازواره پروبیوتیک شد 

                                                             
1. Mituniewicz-Malek 
2. Bifidobacterium 
3. Rosburg 
4. Martensson 

دند که از محصولات بر پایه جو ، نشان دا)2002(همکاران 
جهت رشد   مختلف5هايساکارید و دي دوسر با منو

) هاپروبیوتیک( گوارش انسان  هاي مفید دستگاه ریزسازواره
ها در  ریزسازوارهمانی این  توان استفاده کرد که باعث زنده می

 و 6شراجی-الو] 17[گردد محصول طی زمان ماندگاري می
هاي ها زنجیره بیوتیک وان کردند که پريعن، )2013(همکاران 

هاي کوتاه کربوهیدرات غیر قابل هضم توسط آنزیم
مفید  هاي گوارش هستند که به طور انتخابی ریزسازواره دستگاه
گردند کرده و باعث فعالیت آنها می گوارش را محبوس   دستگاه

کیلیک و آکپینار  در تصدیق مطالب فوق همچنین ].13[
 % 1 تا 5/0دست آوردند که افزودن بتاگلوکان با ،  ب)2013(

 کند  را محبوس میلاکتوباسیلوس پلانتارومهاي بهماست، گونه
  مانی ریزسازواره داشتداري در زندهکه این حالت تاثیر معنی

)p≥0.05] (16[و همکاران7، همچنین لازاریدو  )2014( ،
تارتر را با اس8لاکتوباسیلوس پاراکازئیسازگاري خوب میان

بیان کردند که افزودن بتاگلوکان در  کالچر ماست نشان دادند و
محصولات تخمیري باعث محبوس شدن ریزسازواره 

دار طی زمان مانی معنیپروبیوتیک در شبکه پروتئینیو زنده
  ].14[گردد  میC4°ماندگاري در

گلوتامیناز و  که حاوي مخلوط آنزیم ترانسT8  نمونه 
 روز اول تولید کمترین شمارش ریزسازوارهبتاگلوکان بود در 

                                                             
5. Mono and Disaccharides 
6. Al-sheraji 
7. Lazaridou 
8. Lactobacillus paracasei 
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(CFU/ml)داري  را داشت که با نمونه کنترل اختلاف معنی
 ریزسازواره ولی با گذشت زمان شمارش (p>0.05) نداشت

داري کمتر از  پروبیوتیک در این نمونه به شکل معنی
 دار نبوددر بعضی موارد معنی که) p≥0.05(ها شدسایرنمونه

(p>0.05) ریزسازوارهنمونه شمارش ، ولیT8 در روز بیست
حتی از نمونه کنترل کمتر بود که نشان دهنده تاثیر و یکم تولید 

  .بودلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی منفی این دو ماده در زنده

  مانی ریزسازواره پروبیوتیک مطابق با نتایج آنالیز واریانس زنده
ها، اثر زمان  نشان داد که، نوع و ترکیبات نمونه7جدول 

مانی نگهداري و هم اثر متقابل آنها بر روي تغییرات زنده
-هاي ماست کمنمونهلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسریزسازواره

، اثر F ratio با توجه به فاکتور). p≥0.05(دار بودچرب، معنی
مانی نسبت زندهبر روي تغییرات میزان ) 42/62(زمان نگهداري

  ).p≥0.05(رتر بوددابه سایر فاکتورها معنی
  

 days of storage 21during)ml/CFU (Lactobacillus acidophilusResults of viability changes of  5Table 
 °C4in  

  
21 14 7 1 Treatments 

105cdC×4.04±106×2.4 105 cdB×3.2±106×5.6 105 bcA×6.02±106×7.4 105 cdeA× 9.01±106×7.8 T1 (Control) 
105 abC×5±106×6.5 105 bB×3.6±106×9.1 105 abA×6.8±107×1.1 105 abAB×6.4±107×1.02 T2 

105 bcdB×3.8±106×3 105 bA×7.9±106×9.4 105 bcA×5.5±106×7.3 105 abcA×5.7±106×9.6 T3 
105 aD×2.8±106×8.6 105 aB×5.2±107×1.3 106 aA×1±107×1.6 106 aC×1.09±107×1.1 T4 

105 bcdC×3.6±106×2.6 105 dB×5±106×5.5 bcA105×2.5±106×6.7 105 deA×5.1±106×7.4 T5 

105 bcdC ×1±106×3.9 105 dC×2.8±106×4.6 105 bcB×5±106×7.5 105 bcdA×7.3±106×8.8 T6 

105 abcC×5.2±106×5.6 105 cBC×6.02±106×6.8 105 bcB×5.2±106×7.6 105 abcA×5.7±106×9.6 T7 

105 Dc×2.5±105×5.3 105 eC×1±105×9 105 cB×5±106×2.5 105 eA×6.4±106×6.5 T8 
Results are shown as mean ± Standard deviation 
a-e. In each column indicate significant differences (p≥0.05) 
A-D.In each row indicate significant difference(p≥0.05) 

  
ــرات-3-4 ــایج تغیی ــت   نت ــاهر، باف ــاز ظ             امتی

 نهـایی  دهانی، مطلوبیت   دهانی، طعم، بافت   غیر
  چـرب هـاي کـم   در ماسـت کـم ی  و  روز بیست

گلوتامینـاز و   پروبیوتیک حـاوي آنـزیم تـرانس      
  بتاگلوکان

رنگ ماست باید یکنواخت و به طور نسبی سفید با سطح 
گر  درخشان باشد و وجود هر گونه رنگ غیر طبیعی نمایان

ررسی به ما نشان داد که هر چه میزان ب این ].28[فساد است 
گلوتامیناز بالاتر باشد، نمونه درصد مورد استفاده آنزیمترانس

دهانی  امتیازهاي بالاتري مربوط بهظاهر، بافت غیردهانی، بافت
بیشترین . کندنهایی طی دوره نگهداري کسب می و مطلوبیت

زیم امتیاز را در کل تیمارها، نمونه حاوي بالاترین درصد آن
دار از نظر ، تقریبا با تفاوت معنی %)018/0(گلوتامینازترانس

 در تصدیق مطالب فوق سانلی و ).p≥0.05(آماري کسب کرد
گلوتامیناز ، بیان کردند که افزودن آنزیم ترانس)2011(همکاران 

بعد از پاستوریزاسیون، مقدار ویسکوزیته را افزایش و 
ر نامساعدي را بر سینرزیس را کاهش داد و آنها هیچ اث

همچنین ]. 25[نهایی مشاهده نکردند  حسی محصول  خواص
، بالاترین ویسکوزیته را در تحقیق )2015(جوینده و همکاران 

گلوتامیناز و  آنزیم ترانس %3/0خود به نمونه ماست حاوي 
پایین ترین مقدار ویسکوزیته را به نمونه کنترل اختصاص دادند 

ها در روز  ر ویسکوزیته این نمونهو آنها دریافتند که مقدا
ک ی و  بعد از بیستPa.s. 98/19 بودکه به Pa.s.  49/17اول

هاي حاوي بتاگلوکان مقایسه نمونه]. 29[روز نگهداري رسید 
با کنترل به ما نشان داد که با بالا رفتن درصد بتاگلوکان امتیاز 

 نهایی کاهش دهانی و مطلوبیت  ظاهر، بافت غیردهانی، بافت
کم کمترین امتیاز مطلوبیت نهایی را ی و در روز بیست.یافت

غیردهانی،  ، از نظر ظاهر، بافتT8نمونه . کسب کردT7نمونه 
هاي  داري با نمونهنهایی اختلاف معنی دهانی و مطلوبیت بافت

  . (p>0.05)حاوي بتاگلوکان نداشت
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-هاي حاوي آنزیم ترانس    در بررسی امتیاز طعم بین نمونه

، نمونه حاوي C4°تامیناز وکنترل طی زمان نگهداري در گلو
داراي بالاترین امتیاز طعم  %) 018/0(گلوتامینازبیشترینترانس

 ها نبود داري دراین امتیاز میان نمونهبود ولی هیچ اختلاف معنی
(p>0.05) ، در بیان تایید مطالب فوقسانلی و همکاران

لوتامیناز تاثیري در عطر گ، اظهار داشتند که آنزیم ترانس)2011(
هاي حاوي نمونه]. 25[هاي ماست ندارد و طعمنمونه

گلوتامیناز هاي حاوي آنزیم ترانسبتاگلوکان، در مقایسه با نمونه
دار امتیاز  به شکل معنیC4°و کنترل، طی زمان نگهداري در

نمونه حاوي بالاترین  و )p≥0.05(کمتري در طعم داشتند
کمترین امتیاز طعم را با تفاوت  %)015/0(درصد بتاگلوکان

درنتیجه با ، )p≥0.05(ها داشت دار در بین همه نمونهمعنی
نمونه . رفتن درصد بتاگلوکان امتیاز طعم کاهش یافت بالا

گلوتامیناز و بتاگلوکان، از نظر طعم همانند مخلوط آنزیم ترانس
دار هم هاي حاوي بتاگلوکان بود، که اختلاف معنینمونه

هاي کنترل و داراي آنزیم ولی با نمونه، (p>0.05)شتندا
دار از نظر آماري گلوتامیناز اختلاف معنیترانس
).p≥0.05(داشت

 
Table 6 Results of rating changes appearance, Non -oral tissue, Taste, Oral texture, Marginalutility 

during 21 days of storage in 4 °C 

Results are shown as mean ± Standard deviation 
a-c. In each column indicate significant differences (p≥0.05) 

 
Table 7 Analysis  of pH variance, acidity, syneresis andviability of bacteria 

* Significant differences(p≥0.05) 

Sensory properties 
Marginal utility Oral texture Taste  oral tissue-Non Appearance Treatments 

0.500bc±3.333 0.707cd±3.000 0.441a±4.778 0.500cd±3.000 0.500cd±3.333 T1 (Control) 

0.500b±3.667 0.527bc±3.556 0.333a±4.889 0.500bc±3.667 0.500bc±3.667 T2 

0.500b±4.000 0.500ab±4.000 0.333a±4.889 0.500b±4.000 0.333b±4.111 T3 

0.000a±5.000 0.441a±4.778 0.000 a±5.000 0.441a±4.778 0.000a±5.000 T4 

0.527bc±3.556 0.500bc±3.667 0.527b±3.556 0.527bc±3.556 0.441bc±3.778 T5 

0.527bc±3.556 0.500bcd±3.333 0.527b±3.556 0.527bc±3.444 0.500bc±3.667 T6 

0.333c±2.889 0.707d±2.667 0.333b±3.111 0.500d±2.667 0.333d±2.889 T7 

0.527bc±3.556 0.527bcd±3.444 0.500b±3.667 0.500bcd±3.333 0.527bc±3.556 T8 

 Independent variables 

Variables 
 Sample Type 

)B( 
storage time  

)A( 

Interaction 
Effects  
(A ×B) 

 
p value 0.000* 0.000* 0.000* pH 
F ratio 121.77 179.17 11.15 
p value 0.000* 0.000* 0.000* Acidity (in Dornic)  

 F ratio 12.46 88.87 4.48 

p value 0.000* 0.000* 0.000* Syneresis  
 grams of yogurt100in ,  

 F ratio 2190.36 621.92 53.48 

p value  
 

0.000*  
 

0.000*  
 

0.000*  
 Viability  of  

)ml/CFU (Lactobacillus acidophilus F ratio 75.01 62.42 3.49 
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  گیري کلینتیجه- 4
داري بر  اثر معنیگلوتامینازترانسمطابق با نتایج فوق، آنزیم 

داري در این  نداشته ولی بتاگلوکان تاثیر معنیpH کاهش 
 گلوتامینازبا توجه به اینکه آنزیم ترانس. کاهش داشته است
گردد، این آنزیم در بهبود  زیس در ماست میباعث کاهش سینر
جایگزین تواندمیاندازي چرب و کاهش آببافت ماست کم

داري در چربی گردد، ولی بتاگلوکان باعث افزایش معنی
سینرزیس شده، لذا هنگام استفاده در ماست باید به درصد 

مانی، آنزیم در خصوص زنده .مقدار مصرف آن توجه کرد
مانی ز و بتاگلوکان تاثیري مثبت در افزایش زندهگلوتامیناترانس

در بین همه تیمارها نمونه  . داشتندلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
مانی بالاتري گلوتامیناز زنده حاوي بالاترین درصد آنزیم ترانس

نمونه . از ریزسازواره پروبیوتیک را در روز آخر نشان داد
-ن تاثیر منفی در زندهگلوتامیناز و بتاگلوکامخلوط آنزیم ترانس

 تواندمیکه این مورد   داشتندلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی 
افزایش درصد . در تحقیقات بعدي مورد بررسی قرار بگیرد

ظاهر، ( چرب حسی ماست کم گلوتامیناز، خواصآنزیم ترانس
را بالا ) نهایی  دهانی و مطلوبیت  دهانی، طعم، بافت غیر  بافت

حسی را کاهش  رصد بتاگلوکان امتیاز خواصبرد و افزایش د
آنزیم  از توانمی که داد شان نحاضر بررسی .داد

 خواص بهبود جهت به  درصد018/0گلوتامیناز با غلظت  ترانس
 کم ماست پروبیوتیک در هايسازواره ریز بقاء افزایش و کیفی 
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In the last two decades’ desire to consume low-fat or fat-free dairy products, due to adverse effects on 
human health from the consumption of excess fat, has dramatically increased. Therefore, the use of 
Transglutaminase enzymes to improve the texture of low-fat yogurt is desirable. In order to better 
survival and growth of probiotic bacteria in yogurt, prebiotic compounds such as beta-glucan can be 
used. Therefore, the overall aim of this study was to investigation the effect of transglutaminase 
enzyme and beta-glucan on survival of Lactobacillus acidophilus and physicochemical, 
microbiological and sensory properties of the probiotic low-fat yogurt.For this purpose, different 
percentage of transglutaminase enzyme (0.01,0.014,0.018) and beta-glucan (0.005,0.01,0.01) in a 
single form and combined according to a completely randomized design were added to low-fat yogurt 
containing lactobacillus acidophilus microorganisms.Produced samples from the point of view pH 
value,titratable acidity, syneresis, probiotic bacteria count and organoleptic properties within 21 days 
of storage in 4 °C, were evaluated.According to the results, the type of sample (transglutaminase and 
beta-glucan) and storage timeevery week for 21 dayshad a significant effect on pH and acidity of the 
yogurt(p≥0.05).Increasing the concentration of beta-glucan and the transglutaminase enzyme, 
significantly increasedviability ofLactobacillus acidophilus in low-fat yogurt(p≥0.05).By increasing 
the concentration of the transglutaminase enzyme, syneresis of tested yogurts significantly decreased 
and by increasingthe concentration of beta-glucan, syneresis significantly increased. The yogurt 
samples containing the highest percentage of transglutaminase enzyme (0.018),had the best viability of 
probiotic and sensory properties from the point of view of evaluators. Also in mentioned samples the 
survival rate of probiotic bacteria was higher than other samples and consequently were selected as 
superior treatments. 

  
Keywords: Beta-glucan, Transglutaminase, Lactobacillus acidophilus, Probiotic yogurt. 
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