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                           (Sepia pharaonis)تاثير پروتئين هيدروليز شده ماهي مركب 

  چرب  ماست قالبي كمخصوصيات كيفيبر 

  

زينب رفتني اميري
1*

رضا صفري، 
2

، تهمينه بخشنده
3

 فهيمه احمدي واوسري، 
4  

 

  اريدانشيارگروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده مهندسي زراعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي س -1

  دانشكده مهندسي زراعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي،  -2

دانشكده مهندسي زراعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري غذايي، صنايع و علوم  دكتريدانشجوي -3   

راعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشكده مهندسي زدانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي،  -4  

)9/4/94:   تاريخ پذيرش1/10/93: تاريخ دريافت(  

  

  چكيده
به ترتيب در ) A1, A2, A3( و آلكالاز) P1, p2, p3( هاي پروتامكسدر اين مطالعه، تاثير پروتئين هيدروليز شده بافت ماهي مركب تهيه شده از آنزيم

درصد  چرب شامل ويسكوزيته، بر برخي از خواص فيزيكوشيميايي و حسي ماست قالبي كم) درصد(رصد و نمونه شاهد  د5/1 و 1 ،5/0سه سطح 

) 66/416( ويسكوزيته قدار نتايج نشان داد كه كمترين م.، بو، مزه، بافت و رنگ مورد ارزيابي قرار گرفته استpHاندازي، ظرفيت جذب آب، اسيديته،  آب

بوده كه استفاده از پروتئين هيدروليز شده با هر دو آنزيم موجب افزايش ويسكوزيته شده بطوري كه بيشترين مقدار مربوط به مربوط به نمونه شاهد 

  و pHپروتئين هيدروليز شده در فرمولاسيون ماست موجب كاهش  و كمترين اسيديته را نمونه شاهد داشته و pHبيشترين . باشد  ميA3 و P3تيمارهاي 

اندازي شده كه تيمار  بوده و پروتئين هيدروليز شده موجب كاهش آب) 47/4(اندازي مربوط به نمونه شاهد  بيشترين آب. يته نمونه ها شدافزايش اسيد

 نتايج ارزيابي حسي نشان داد كه تيمارهاي مربوط به آلكالاز، خصوصا در غلظت هاي بالاتر. را داشته است) 33/0(كمترين مقدار  ٪1آلكالاز در سطح 

بطور كلي، استفاده از پروتئين هيدروليز . باشد چرب را بهبود بخشيده ولي اين تغييرات در بافت و رنگ ماست چندان مشهود نمي خواص بو و مزه ماست كم

بهتر ه، آلكالاز چرب شده كه در مقايس هاي آلكالاز و پروتامكس در فرمولاسيون ماست موجب بهبود خواص كيفي ماست كم شده بافت ماهي مركب با آنزيم

 .عمل نموده است

  چرب، ماهي مركب  آلكالاز، پروتامكس، پروتئين هيدروليز شده، ماست كم: واژگانكليد

  

  

  

                                                           

  zramiri@gmail.com   * :مكاتبات مسئول 
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 مقدمه - 1
 از تر شناخته شده ماست شير، تخميري هاي فراورده تمام بين در

 به ماست. دارد دنيا در بيشتري مقبوليت و هاست وردهافر ساير

 در نوشيدني نيز صورت به يا و دسر وانعن و به منجمد صورت

  عامل طعم و مزه ماست.گردد عرضه مي دنيا بازارهاي

 به طور معمول ماست. ]1و2[ است استالدهيد و استيك   اسيد

% 76/0لاكتوز، % 2/4پروتئين، % 6/3چربي، % 5/3داراي  معمولي

 ساختار و تركيبات .]3و4[ باشد رطوبت مي %94/18 و خاكستر

 دناتوره سرم هاي پروتئين و چربي هاي همچون گلبول يرش اوليه

 و گرانروي قبيل بافت، از ماست كيفي شده، خصوصيات

 اهداف ترين مهم از يكي .دهند مي قرار تأثير تحت را اندازي آب

 از كيفيت حفظ با چرب محصولي كم توليد لبني هاي كارخانه

اما كاهش باشد  يم افزايش ماندگاري و طعم بافت، ظاهر، لحاظ

 حسي ،تغييرات بافتاز جمله چربي در محصول اثرات نامطلوبي 

جهت جلوگيري از اين امر،  از .  به همراه داردرااندازي  و آب

ستفاده از ا، روش تغيير در فرمولاسيون توليد ماست كم چرب

و   هيدروكلوئيدهامانندجايگزيني با موادي مواد قوام دهنده و يا 

 استفاده ها به دليل خواص عملكردي آني هاي پروتئين لمكم يا

توان به گوار،  مي مهمترين مواد پايداركننده از. ]6،5و7 [شودمي

به ذرت اشاره نمود كه  نشاسته و متيل سلولز، ژلاتين كربوكسي

   .]8،4و9[ گيرندمنفرد و يا تركيبي مورد استفاده قرار ميصورت 

Gonçalvezژل قدرت تشكيل با ژلاتين افزودن  با،همكاران  و 

 آن و بافتي حسي هاي ويژگي نمودند كه مشاهده ماست به بالا

 يابدمي چشمگيري كاهش ميزان به اندازي آب و يافته افزايش

]10[. Decourcelle پكتين، اثر نشاسته، بررسي با ،همكاران و 

 از استفاده كه نشان دادند ماست به آگار و لوكاست لوبياي صمغ

. ]11[ مي بخشد بهبود فرآورده را حسي ياتخصوص تركيبات اين

سيب و (اي ميوه هاي هفراورد افزودن اثر واحدي و همكاران،

 بر انجمادي - اسمزي آبگيري فرايند از حاصل )توت فرنگي

 ماست و ميكروبيولوژيكي شيميايي فيزيكي، حسي، هاي ويژگي

 نگهداري را مورد بررسي دوره طي در آن تغييرات و شده غليظ

 داد نشان )داريهنگ دوره طي( بررسي از حاصل نتايج. ار دادندقر

  و pH طعم، آب اندازي، بر اسيديته، داري معني اثر نگهداري كه

 هاي نمونه در موجود هاي مفر كلي. داشته است ها نمونه بافت

 مورد در .رسيدند صفر به هفتم روز از پس سيب حاوي

 هيچ هفتم روز از پس ها كلي فرم فرنگي، حاوي توت هاي نمونه

 ، و همكارانعقدايي تحقيق از حاصل نتايج .]12[ نداشتند رشدي

چنداني بر  تأثير اسفرزه دانه هيدروكلوئيد از كه استفاده داد نشان

 بر اما نداشته نگهداري دوره طول در ماست  و اسيديتهpHميزان 

 حسي هايويژگي و بافت اندازي، آب ميزان ويسكوزيته،

 توجه با ريحان دانه صمغ. ]13[ بوده است موثر ماست هاينمونه

 با هاي مناسبكنش برهم ايجاد آب، جذب زياد قابليت به

 به تواند مي مطلوب حسي خواص بودن دارا و شير هاي پروتئين

 به چرب كم ماست توليد در چربي مناسب جايگزين يك عنوان

ريحان در  دانه صمغ غلظت پيشنهادي كه شود گرفته كار

  .]14[ باشد مي درصد% 2/0 رمولاسيون ماست كم چربف

Henriquesaانتره مايع پروتئيني آب  اثرات كنس، همكاران و

ار پنير را بر خواص حسي، فيزيكي ماست قالبي مورد بررسي قر

انتره مذكور باعث افزايش ميزان نتايج نشان داد كه كنس. دادند

يكي و حسي پروتئين و مواد جامد و همچنين بهبود خواص فيز

 و همكاران، اثر جايگزيني پروتئين Matumoto .]15[ ميگردد

آب پنير را به صورت طبيعي و دناتوره شده در فرمولاسيون 

دهنده افزايش نتايج نشان. ماست مورد بررسي قرار دادند

  .]16[ الاستيسيته و دانه دانه شدن بافت بوده است

تن پـروتئين   به واسطه داش ـ(Sepia pharaonis) ماهي مركب

بالا و مواد معدني ، از نظر تغذيه اي،  مـورد توجـه قـرار گرفتـه                  

 -52/0 درصد پـروتئين،   90/11-91/14سر و پوست حاوي   . است

 64/0 – 87/1خاكستر و   درصد20/1-29/1 درصد چربي، 47/0

 ــ  35/28 – 72/33ماهيچــه مركــب حــاوي. لاژن اســتودرصـد ك

 پـــروتئين  درصـــد 11/53درصـــد پـــروتئين ساركوپلاســـمي، 

 -11/13 درصد پروتئين محلول در قليا و       15/3 -32/5ميوفيبريلي،

پروتئين ها در مـاهي مركـب       .  درصد پروتئين استروما است    79/4

نقشي اساسي در خـصوصيات حـسي و ارزش تغذيـه اي آن دارا             

 .]7و17[ مي باشند

پتيدهاي محلول داراي فعاليتهـاي بيولـوژيكي مختلفـي از جملـه       پ

ي، ضد انعقادي، ضد چاقي، ضد ديابت و ضد فـشار           آنتي اكسيدان 

داراي فعاليـت   (هاي مختلف ماننـد آلكـالاز       آنزيم. باشندخون مي 

اندوپپتيداز سيستئين با   (  بروملين ،)اندوپروتئازي در شرايط قليايي   

ــي ــدد ويژگ ــاي متع ــورزيم )ه ــداز و  (، فلي ــوطي از اندوپپتي مخل
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ي داراي مخلـوطي از     پروتئـاز باكتريـاي   (، پروتـامكس    )اگزوپپتيداز

جهــت توليــد پــروتئين هيــدروليز شــده بــا ) انــدو و اگزوپپتيــداز

ــي   ــار م ــه ك ــسيداني ب ــي اك ــاربردي و آنت ــدخــصوصيات ك . رون

هـاي   خصوصيات كاركردي مواد غذايي عمدتا تحت تاثير پروتئين    

كـاربردي بـودن    . گيـرد  يند و نگهـداري قـرار مـي       اآن در طول فر   

ني از جملـه انـدازه، شـكل، تركيـب         ها به فاكتورهاي درو   پروتئين

هـا   ، دما و حـضور يـون      pHاسيدآمينه و فاكتورهاي خارجي مانند    

هـاي هيـدروليز    هـاي بـارز پـروتئين       يكي از ويژگي   . بستگي دارد 

شده، خواص زيست فعالي آنها بوده كـه ناشـي از وزن مولكـولي      

كمل ها، بعنوان م  امروزه از اين پروتئين   . ها مي باشد   نسبتا پائين آن  

جيره غذايي  فرمولاسيون مواد غذايي،    و يا جايگزين پروتئيني، در      

   ].22-18 [بزيان استفاده ميگرددآ دام ، طيور و

فيله ماهي مركب آنزيمي در اين تحقيق از پروتئين هيدروليز شده 

 به تفكيك، جهت بررسي هاي پروتامكس و آلكالاز  آنزيمتوسط

 چرب قالبي كم استم در فرمولاسيون ها خواص عملكردي آن

فيزيكوشيميايي و  استفاده شد و برخي از خواص براي اولين بار

  .  مورد ارزيابي قرار گرفته استمحصول حسي

  

  مواد و روش ها - 2
فروشان   از بازار ماهي(Sepia pharaonis)ماهي مركب 

پس از شستشو در دماي . شهرستان كنگان استان بوشهر تهيه شد

به آزمايشگاه جهت انتقال . منجمد شدگراد   درجه سانتي-18

ساري از يونوليت حاوي پژوهشكده اكولوژي درياي خزر در 

شك استفاده شد و تا شروع آزمايشات در فريزر خپودر يخ و يخ 

  و شركت پگاه گيلان از) چربي5/1(% شير خام  .نگهداري شد

 زيرگونه كوسيبولگار لوسيلاكتوباسكشت آغازگر محتوي 

-YC-X11, Chr) 2لوسيترموف سترپتوكوكوساو  1يدلبروك

Danisco Denmark) يندگينما از يواحد 50 يها بسته در 

 جهت استفاده مورد ظروف .تهيه شدند هنسنكريستين  شركت

 500 و 100 دار درب يلنپروپ پلياز جنس  ماست يبند بسته

                                                           
1.  Lactobacillus bulgaricus ssp. delbrueckii 
2. Streptococcus thermophilus 

 

 .خريداري شد يمحل بازار از كه ه بودمتر  ميلي85گرمي با قطر 

   . شيميايي با درجه آزمايشگاهي مرك استفاده شدساير مواد

  پروتئين هيدروليز شده روش تهيه  - 2-1
 دقيقه در دمـاي  20گوشت چرخ شده بافت ماهي مركب به مدت  

هـاي درونـي،   آنـزيم شدن  فعال   درجه سانتيگراد، به منظور غير     85

بـا بـافر   ) وزنـي : حجمـي  (1:2 سپس به نسبت  .حرارت داده شد  

 2/0 مخلوط با افـزودن سـود        pH.  خلوط گرديد سديم فسفات م  

 تنظـيم   5/7  در  و بـراي پروتـامكس     5/8  در نرمال بـراي آلكـالاز    

درصد پـروتئين بافـت      5/1آلكالاز و پروتامكس به نسبت      . گرديد

ها در يك بن ماري شـيكر     همه واكنش . ماهي مركب افزوده شدند   

گـراد بـه     درجه سـانتي   55 دور در دقيقه در دماي       150دار با دور    

در پايان آزمايش، محلـول در دمـاي        .  ساعت انجام شدند   2مدت  

 دقيقه حرارت داده شد تا آنزيم ها 5گراد به مدت  درجه سانتي95

 جمــع آوري مــايع رويــي جهــت بــه منظــور. غيــر فعــال گردنــد

ــه )Vaco 2 Zirbus, Germany(دراي فريــز ــه هــا ب ، نمون

 H-103NR( د  سانتريفيوژ شـدن g6700 دقيقه در دور 20مدت

Kukusan, Japan (]2423و[.  

   روش تهيه ماست - 2-2
دماي شير .  تنظيم گرديد10% در محدوده شير ماده خشك ابتدا

 45به )  (Funk Gerber, Germanyبا استفاده از ويسكوباتور

گراد رسيده و  پس از آن دو منبع پروتئيني هيدروليز  درجه سانتي

اضافه شد و ) بطور مجزا(تامكس شده با آنزيم هاي آلكالاز و پرو

 65 در دماي) Italy Niro–Soavi ,( با استفاده از هموژنايزر

 دقيقه 5شير همگن شده به مدت . همگن گرديدگراد  درجه سانتي

يند حرارتي قرار گرفته و اگراد تحت فر  درجه سانتي95در دماي 

 آب حمام درگراد   درجه سانتي42-43سپس تا رسيدن به دماي 

. گرديد اضافه مخلوط به مايه كشت دما اين در. شد گذاشته سرد

ريخته شد و پس از بسته بندي  ظروف در حاصل مخلوط سپس

 درجه 45 تا 43 در دماي 7/4 تا pH 4/4بندي تا رسيدن به  درب

پس از اتمام زمان انكوباسيون، . گراد گرمخانه گذاري گرديد سانتي

گراد سرد شده و تا  نتي درجه سا4ها به سرعت تا دماي  نمونه

 ساعت در دماي يخچال قرار داده 18ها به مدت  انجام آزمون

  ].25[ شدند
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  اندازه گيري ويسكوزيته  - 2-3
 Brookfield)ويسكوزيته يا گرانروي با استفاده از ويسكومتر

DV II, USA) در اين آزمون اسپيندل شماره .  اندازه گيري شد

. د استفاده قرار گرفت به عنوان اسپيندل مناسب مور64

 در كردن سرد از پس ساعت 18± 3ويسكوزيته تمام نمونه ها 

 rpm10  سرعت و گراد سانتي درجه 4 دماي با يكسان شرايط

  .]26[  ثانيه اندازه گيري شد60پس از 

   و اسيديته pHاندازه گيري  - 2-4
 pH با استفاده از ها  نمونه pHمتر ديجيتال 

در دو نوبت بلافاصله بعد از )   (Metrohm, 827سوئيسي

 C 25˚ در دماي ساعت سرد شدن18گذاري و پس از  گرمخانه

ها پس از مخلوط   نمونهاسيونتريت قابل هتيدياس  .شد يريگ اندازه

 با ونيتراسي آب مقطر و تتريل يلي م20ها با   گرم از نمونه10كردن 

 تا نيالئفت  معرف فنلتريل يلي م5/0 نرمال و 1/0استفاده از سود 

 گرفت انجام) =pH 3/8( كم رنگ يظاهر شدن رنگ صورت

]25.[  

 اندازه گيري ظرفيت نگهداري آب  -5- 2
  و همكاران انجام شدSahanبه روش آب ظرفيت نگهداري 

 ,Kokusan( گرم نمونه پس از توزين در سانتريفيوژ 5.  ]27[

Japan  (  با سرعتrpm 4500 دقيقه قرار گرفته و 28 به مدت 

. آوري و توزين گرديد ، فاز جامد جمعفازهاپس از جدا شدن 

  :ظرفيت نگهداري آب با استفاده از رابطه  زير محاسبه گرديد

WHC = ( 1 -  )   
 و  جرم اوليه نمونهWi جرم توده رسوبي و Wtكه در اين رابطه 

WHCباشد  درصد ظرفيت نگهداري آب مي.  

  اندازي  اندازه گيري درصد آب -6- 2
اندازي، آب تجمع يافته در سطح  راي اندازه گيري ميزان آب ب

آوري شده   ساعت نگهداري در يخچال، جمع18ها پس از  نمونه

 گرم نمونه به 100و توزين گرديد و ميزان آب جدا شده در 

  .]28[ اندازي بيان شد عنوان درصد آب

  

  

 حسيخواص  - 2-7

 مزه،   شامل بو،حسي مورد بررسي جهت ارزيابي خصوصيات

بدين منظور پس از آموزش مقدماتي، تعداد . اند نگ و بافت بودهر

 نفر زن با 4 نفر مرد و 10(نفر به عنوان ارزياب انتخاب 14

 5و با استفاده از روش هدونيك )  سال61 تا 40ميانگين سني 

در شرايط آزمايشگاهي هاي ماست تهيه شده را  اي، نمونه نقطه

 به منزله عالي بودن 5 امتياز، بيشترين. مورد ارزيابي قرار دادند

  است بوده نمونهترين نشان دهنده ضعيف كمترين نمره 1نمونه و 

]29[.  

   آناليز آماري - 2-8
 درصد 5/1 و 1، /.5، 0هاي ماست در چهار سطح غلظت  نمونه

هاي آلكالاز و   هيدروليز شده با هر يك از آنزيم نپروتئي

هر يك از دار بودن  يين معنيبراي تع. پروتامكس فرموله شدند

از آناليز واريانس متغيرها بر برخي خصوصيات كيفي ماست 

ها با استفاده از آزمون چند  مقايسه ميانگين. يكطرفه استفاده شد

 افزار  با استفاده از نرم٪95دار  اي دانكن در سطح معني دامنه

SPSS- 18انجام شد.  

  

  نتايج و بحث - 3

  دروليز شدهپروتئين هيتركيبات  - 3-1
نتايج ميانگين پروتئين كل، چربي كل، رطوبت و خاكستر در  

، 35/92±44/1 شده از آنزيم آلكالاز به ترتيب  توليدپروتئين 

 درصد و براي آنزيم 25/1±71/0 و 04/0±11/4، ±9/0 05/0

، 21/1± 07/0، 67/89±21/2به ترتيب، نيز  پروتامكس

در مقاله مروري  . درصد بوده است45/2±32/0 و 12/0±87/5

مطالعات مختلفي  و همكاران به Chalamaiahارائه شده توسط 

كه در خصوص هيدروليز بافت ماهيان با استفاده از آنزيمهاي 

پروتئازي خصوصا آلكالاز و پروتامكس انجام گرفته اشاره شده و 

خصوصيات برآيند نتايج انجام شده حاكي از آن است كه 

تئين هيدروليز شده به عوامل ارزش غذايي پروعملكردي و 

،  pH زيادي از جمله نوع ماهي، نوع و مقدار آنزيم مورد استفاده،

 زمان ودما، درجه هيدروليز انتخاب شده در ابتداي آزمايش 

  ]. 30[بستگي دارد هيدروليز 
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 ويسكوزيته ظاهري - 3-2

 كيفيت روي بر گذار رتاثي و مهم فاكتورهاي يكي از ويسكوزيته

دهد كه  نتايج اين مطالعه نشان مي.باشد نهايي مي لمحصو بافت

بيشترين و كمترين ميزان ويسكوزيته به ترتيب مربوط به 

در بين ). 1جدول ( و نمونه شاهد بوده است P3تيمارهاي 

 A1 تيمارهاي حاوي پروتئين هيدروليز شده نيز ويسكوزيته تيمار

ه در تيمارهاي تغييرات ويسكوزيت.  استداشتهترين مقدار را  پائين

نتايج . (p<0.05)مختلف داراي اختلاف معني دار بوده است 

ست كه با اضافه نمودن پروتئين هيدروليز شده،  امويد آن

داري افزايش يافته كه اين امر ناشي از  ويسكوزيته بطور معني

 پذيري، جريان كاهش و پيوند پروتئين اضافه شده با آب آزاد

 برابر در نمونه افزايش مقاومت كردن شبكه كازئين و  درگير

با افزايش غلظت پروتئين . ]31و32[ مي باشد شدن جاري

هيدروليز شده، ميزان ويسكوزيته بطور چشمگيري افزايش يافته 

 درصد نسبت به 5/1 و 1ولي با اين وجود اين روند در غلظتهاي 

 نتايج مطالعات معتمدزادگان و همكاران. ديگر كندتر بوده استيك

در خصوص تاثير ژلاتين بر ويسكوزيته ماست فاقد چربي،  ]33[

 در ارتباط با تاثير مثبت هيدروكلوئيد ]13[  و همكارانعقدايي

اسفرزه بر خواص فيزيكوشيميايي و حسي ماست كم چرب و 

Sahan  در رابطه با تاثير گلوكان بر خواص ]27[ و همكاران 

وزيته  را تائيد كيفي ماست فاقد چربي، نتايج روند افرايشي ويسك

 افزودن پودر شير خشك و پروتئين تغليظ شده شير، .مي كند

داري افرايش  بطور معنيرا ميزان ويسكوزيته در ماست تهيه شده 

 در خصوص ]16[  و همكارانMatumoto مطالعه ].34[ دهد مي

مطالعه نتايج ماست غني شده با پروتئين آب پنير نيز تائيد كننده 

 و همكاران در Sakandarايج مطالعه  نت.حاضر مي باشد

خصوص اضافه نمودن پروتئين ايزوله آب پنير پليمريزه به ماست 

 2تهيه شده از شير شتر نشان داد كه با افزايش پروتئين مذكور از 

دار افزايش يافته ولي   درصد ، ميزان ويسكوزيته بطور معني8به 

ه در كمترين پنير ، ميزان ويسكوزيت در تيمار فاقد پروتئين آب

 تائيد كننده مطالعه Sakandarمطالعه . ]35[ مقدار قرار داشت

حاضر بوده و نشان دهنده آن است كه با افزايش غلظت پروتئين، 

 دليل افزايش ماده خشك نهايي، ميزان ويسكوزيته نيزافزايش  هب

 و Alakali و ]36[ و همكاران Sodiniمطالعه  .مي يابد

روتئين كنسانتره آب پنير نيز تائيد  در خصوص پ]37[همكاران 

كننده نتايج فوق بوده و حاكي از افزايش ويسكوزيته به هنگام 

  . از منابع مختلف شير مي باشدكنسانتره پروتئين آب پنيراستفاده 

  

  تغييرات ويسكوزيته در ماست كم چرب حاوي 1جدول 

   هاي مختلف پروتئين هيدروليز شده بافت ماهي مركبغلظت

       معني دار تفاوتحروف كوچك متفاوت در ستون نشان دهنده *

 .مي باشد

P1: 5/0پروتامكسين هيدروليز شده با آنزيم  درصد پروتئ               

A1: 5/0درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم  آلكالاز  

P2 :1  پروتامكس درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم                   

A2: 1درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم آلكالاز   

P3: 5/1 پروتامكسآنزيم   درصد پروتئين هيدروليز شده با                

A3 :5/1درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم  آلكالاز 

  pHاسيديته و  - 3-3

 در تيمارهاي مختلف  حاوي پروتئين pHنتايج اسيديته و 

.  نشان داده شده است2هيدروليز شده و نمونه شاهد در جدول 

 مربوط  pH بوده كه بيشترين ميزان 43/4 تا 92/3 بين pHدامنه 

بوده و در بين تيمارهاي حاوي پروتئين ) 43/4(به نمونه شاهد 

و ) P2 ) 09/4 نيز بيشترين و كمترين مقدار به ترتيب در تيمار

در تيمارهاي .  استمشاهده شده)  A2 ) 92/3 و  A1تيمارهاي

 بطور نسبي pHحاوي پروتئين با افزايش غلظت پروتئين، ميزان 

 تا 66/0بين ها  نمونهاسيديته . (p<0.05)افزايش نشان داده است 

كمترين و  P1و  A2 هايتيمار رااسيديته بيشترين كه  بوده 91/0

 )سانتي پواز(ويسكوزيته  نمونه

P1 33/2822 ± 19/14 d 

P2 66/3586 ± 72/11 b 

P3 33/3672 ± 01/31 a 

A1 66/2350 ± 01/21 e 

A2 33/3470 ± 05/13 c 

A3 66/3653 ± 05/20 a 

± 66/416 شاهد 5/8 f 
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 نتايج حاكي ازآن است كه.  استداشته نمونه شاهد رااسيديته 

 موجب افزايش اسيديته P و Aهر دو تيمار سطوح مختلف 

زان اند و تيمارها از نظر مي ها نسبت به نمونه شاهد شده نمونه

به نظر مي رسد  .تغييرات تفاوت چنداني نسبت به يكديگر ندارند

كه اضافه نمودن پروتيئن هيدرولير شده باعث تسريع رشد و 

يند تخمير شده و با كاهش اتكثير باكتريهاي لاكتيك درگير در فر

ولاسيون را اگ و افزايش اسيديته، زمان تخمير و كوpHنسبي 

و معتمدزادگان نشان داد كه اضافه مطالعات ابدالي . دهدكاهش مي

 و افزايش اسيديته در pHنمودن نشاسته تغيير يافته باعث كاهش 

هاي ماست فاقد چربي شده و به عنوان سوبستراي باكتري

دهد، در ولاسيون را كاهش مياگ عمل كرده و زمان كويلاكتيك

كه پكتين عكس نشاسته عمل كرده و جمعيت باكتريهاي  صورتي

 تر  ا كاهش داده و در نتيجه زمان لخته شدن طولانيلاكتيك ر

 و همكاران به هنگام Sakandarنتايج مطالعه . ]26[ گردد مي

استفاده از پروتئين ايزوله آب پنير پليمريزه نشان داد كه با افزايش 

غلظت پروتئين، اسيديته كاهش يافته ولي با اين وجود، تيمار فاقد 

ري در مقايسه با ساير تيمارها بوده پروتئين داراي اسيديته بالات

پروتئين بالا و تيمار فاقد حاوي  در تيمار pHميزان . ]35[ است

  را نشان دادندpHپروتئين به ترتيب بيشترين و كمترين كاهش 

اين اختلاف احتمالا بدليل . كه با مطالعه حاضر مغايرت دارد] 35[

ين كنسانتره  پروتئساختار مولكولي پروتئين ماهي مركب و تفاوت

تايج مطالعات معتمدزادگان و همكاران نشان داد  ن.آب پنير باشد

داري بر زمان  كه اضافه نمودن ژلاتين از منابع مختلف، تاثير معني

گولاسيون ماست فاقد چربي نداشته و در حقيقت ژلاتين، اكو

تشكيل  براي اي پايه عنوان به را تخمير شبكه تشكيل شده در  طي

 بر مستقيم تاثير و كندمي استفاده شدن طي سرد خود ساختار

تاثير ژلاتين بر رفتار رئولوژيكي ماست  .ماست ندارد تخمير زمان

 چنين   و هم]33[ گزارش معتمدزادگان و همكاران مطابق

Fiszmanتاثير پروتئين هاي هيدروليز شده با ] 38[ و همكاران

  .  مطالعه حاضر مغايرت داردآنزيمي حاصل از 

  

  

  در در ماست كم چرب حاوي pHتغييرات اسيديته و  2ول جد

  هاي مختلف پروتئين هيدروليز شده بافت ماهي مركب غلظت

  

 اسيديته pH نمونه

P1 93/3 ± 04/0 c 89/0 ± 06/0 ab 

P2 09/4   ±  03/0 b 83/0 ± 03/0 c 

P3 05/4 ± 02/0 b 87/0 ± 03/0 b 

A1  92/3 ± 03/0 c 89/0 ± 05/0 b 

A2 92/3 ± 04/0 c 91/0 ± 03/0 a 

A3 09/4 ± 05/0 b 82/0 ± 04/0 c 

 a 66/0 ± 02/0 d 03/0 ±      43/4 شاهد

 معني دار مي تفاوتستون نشان دهنده هر حروف كوچك متفاوت در *

  .باشد

P1 :5/0  پروتامكسدرصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم           

A1: 5/0ه با آنزيم  آلكالاز درصد پروتئين هيدروليز شد 

P2 :1  پروتامكس درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم                    

A2: 1درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم آلكالاز   

P3: 5/1  پروتامكس درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم                

A3 :5/1زدرصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم  آلكالا 

 اندازي و ظرفيت نگهداري آب درصد آب - 3-4

اندازي و ظرفيت نگهداري آب  در  نتايج تغييرات ميزان آب

تيمارهاي مختلف  حاوي پروتئين هيدروليز شده و نمونه شاهد 

اندازي بين   دامنه تغييرات آب.  نشان داده شده است3در جدول 

به ترتيب،  درصد بوده كه بيشترين و كمترين ميزان 47/4 تا 33/0

 بوده و در بين تيمارهاي حاوي P2مربوط به نمونه شاهد و تيمار 

 P1  در تيمارهاي،پروتئين نيز بيشترين و كمترين مقدار به ترتيب

نتايج . مشاهده شده است)  درصد33/0(و )  درصدP2) 84/1و 

دار بين تيمارهاي مختلف  تغييرات حاكي از وجود اختلاف معني

 بيشترين و كمترين ظرفيت نگهداري آب. (P<0.05)بوده است

درصد  61/66و  8/75  به ترتيب به ميزان A1 و P1 در تيمار

دار بين اكثر تيمارها بوده  نتايج حاكي از اختلاف معني. بوده است

با اضافه كردن پروتئين هيدروليز شده، ميزان . (P<0.05)است 

 و اندازي آب. اندازي بطور چشمگيري كاهش يافته است آب

 چروكيدگي دليل به اساساً ماست پروتئيني در شبكه بازسازي
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 به پنير آب هاي پروتئين اتصال كاهش قدرت نتيجه در و ساختار

 كه رسد مي به نظر .دهد مي رخ درطي نگهداري كازئيني شبكه

 يا و شير كازئيني تركيبات مقدار با زيادي ميزان اندازي به آب

 شده  مطالعات انجام].39[ اردد ارتباط ها پايدار كننده افزودن

 به ژلاتين  و همكاران نشان داد كه افزودن Fiszmanتوسط 

 متصل سطوح تشكيل با فرمولاسيون ماست به كننده پايدار عنوان

 و شده آن ميكروسكوپي تغيير ساختار سبب كازئيني ماتريكس به

 در كند، مي برقرار پيوند شير ي پروتئينها  زنجيره و ها با گرانول

 انتها بدون هموژن تقريباً دوتايي اي ساختار شبكه تشكيل نتيجه

 تواند مي موثري طور به پيوسته هم هب اين شبكه كه دهد مي تشكيل

 اندازي آب كاهش سبب نتيجه در و نگه داشته خود در را آبي فاز

 و Sahan، ]13[  و همكارانعقدايي مطالعات ].38[ شود

 نيز حاكي از ]27[اران  و همكMatumoto و ]16 [همكاران

 تائيد درننده بوده كه ك اندازي پس از افزودن مواد پايدار كاهش آب

در اثر افزودن پروتئين هيدروليز شده به  تحقيق حاضر نتايج

 ]38[  و همكارانFiszmanبر اساس مطالعه  . مي باشدماست 

 كاهش داري بر معني تاثير ها نمونه تمام در ژلاتين غلظت افزايش

 ميزان درصدهاي بالا در كه طوري به دارد محصول اندازي آب

دهد رسد ولي نتايج اين تحقيق نشان مي مي صفر به ندازيا آب

اندازي هميشگي نبوده  كه ارتباط بين غلظت پروتئين و كاهش آب

تر ، درصد آب اندازي بيشتر  هاي پائينو ممكن است در غلظت

 و Sakandar). يانداز  درصد آب84/1 با P1 تيمار ( باشد

 گزارش كردند كه با افزايش غلظت پروتئين ايزوله ]35 [همكاران

اندازي به ترتيب  پنير ، ظرفيت نگهداري آب و  درصد آب آب

يافته كه با نتايج حاضر همخواني داري  معنيافزايش و كاهش 

اندازي  بميزان آ، پنير  پروتئين ايزوله آبدر تيمار فاقد . دارد

هرچه  .درصد نگهداري آب كاهش مي يابد نقب آافزايش و متعا

 درصد نگهداري آب نيز ،ميزان از دست رفتن آب بيشتر باشد

در تيمارهاي مورد بررسي مشهود موضوع اين . كاهش مي يابد

 افزودن ،بر اساس مطالعه اميري و همكاران. بوده است

اندازي و ايجاد   درصد سبب كاهش آب3مالتودكسترين به ميزان 

 ساختار و بافت مناسب در ماست بدون چربي شده است ريز

 در ، و همكاران Henriques در مطالعه انجام شده توسط ].25[

تهيه شده از شير  سازي ماست با پودر آب پنير خصوص غني

 كه اضافه نمودن پروتئين باعث شدگوسفند و خوك مشخص 

شود ولي با اين افزايش درصد ماده خشك و پروتئين كل مي

گردد  اندازي مي فزايش آباود موجب كاهش ويسكوزيته و وج

  .]15[ كه با مطالعه حاضر مغايرت دارد

  

ميزان آب اندازي و ظرفيت نگهداري آب در ماست كم  3جدول 

هاي مختلف پروتئين هيدروليز شده بافت  چرب حاوي غلظت

   ماهي مركب

اندازيآب درصد نمونه  بآظرفيت نگهداري  

P1 08/1 ± 24/0 d 8/75 ± 12/0 a 

P2 63/1 ± 07/0 c 34/67 ± 11/0 d 

P3 65/0 ± 01/0 e 9/67 ± 1/0 c 

A1 84/1 ± 06/0 b 61/66 ± 21/0 e 

A2 33/0 ± 02/0 f 57/68 ± 08/0 b 

A3 35/0 ± 03/0 f 47/67 ± 07/0 d 

 a 77/66 ± 07/0 e 08/0 ±         47/4 شاهد

    معني دارتفاوتنده ستون نشان دههر حروف كوچك متفاوت در *

 .مي باشد

P1 :5/0  پروتامكسدرصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم                 

A1: 5/0درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم  آلكالاز  

P2: 1  پروتامكسدرصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم                     

A2: 1نزيم آلكالاز درصد پروتئين هيدروليز شده با آ  

P3: 5/1  پروتامكس درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم               

A3 :5/1درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم  آلكالاز 

 حسيخواص  - 3-5
هاي مختلف پروتئين غلظتبا چرب   در ماست كمحسيتغييرات 

.  نشان داده شده است4هيدروليز شده ماهي مركب در جدول 

 و مزه در تيمارهاي تهيه شده بو كه تغييرات دهد مينشان نتايج 

سپس تيمار شاهد و  نمونه آنزيم آلكالاز بهتر بوده و بعد از آن با

با افزايش غلظت پروتئين .  (P<0.05)پروتامكس قرار داشتند

 نزيم آپروتئين هيدروليز شده با   باخصوصا در تيمار تهيه شده

امتياز بالاتري بدست  نمونه ها از نظر مزهآلكالاز، 

 امتياز بالاتري A3 و P1 بافت تيمارهاي.  (P>0.05)اند آورده

 داري  معنيرابطه ولي با اين وجود، داشته ساير تيمارها نسبت به

و بافت ماست مشاهده نشده مورد استفاده  پروتئين سطوحبين 

 رنگ پروتئين تهيه شده از پروتامكسحاوي تيمارهاي . است

كسب كرده  را امتياز بيشترين P1تيمار  ته كهتري داش مطلوب

  . (p<0.05)است
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  هاي مختلف پروتئين هيدروليز شده بافت ماهي مركب چرب حاوي غلظت  در ماست كم) رنگ، بافت، بو و مزه(تغييرات ارگانولپتيك  4جدول
   

 رنگ بافت بو مزه نمونه

P1 75/3 ± 5/0 b 75/3 ± 5/0 a 75/4 ± 5/0 a 75/4 ± 5/0 a 

P2 75/3 ± 5/0 b 75/3 ± 5/0 a 75/3 ± 5/0 a 0/4 ± 0/0 b 

P3 75/3 ± 5/0 b 4 ± 5/1 a 75/3 ± 5/0 a 4 ± 0/0 b 

A1 25/4 ± 5/0 ab 5/4 ± 57/0 a 5/4 ± 57/0 a 4 ± 0/0 b 

A2 75/4 ± 5/0 a 25/4 ± 5/0 a 4 ± 81/0 a 75/3 ± 5/0 b 

A3 75/4 ± 5/0 a 5/4 ± 57/0 a 75/4 ± 5/0 a 3 ± 0/0 b 

 ab 5/3 ± 29/1 a 75/3 ± 59/0 a 75/3 ± 5/0 b 5/0 ± 25/4 شاهد

 .معني دار مي باشدتفاوت ستون نشان دهنده هر حروف كوچك متفاوت در *

P1 : 5/0  پروتامكسدرصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم   A1: 5/0درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم  آلكالاز  

P2 :1پروتامكسوتئين هيدروليز شده با آنزيم   درصد پر      A2: 1درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم آلكالاز   

P3: 5/1  پروتامكس درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم  A3 :5/1درصد پروتئين هيدروليز شده با آنزيم  آلكالاز 

 
ز از  و مزه در تيمارهاي مربوط به آلكالابو كه نشان مي دهدنتايج 

مقبوليت بيشتري نسبت به پروتامكس و شاهد برخوردار بوده زيرا 

افزايش اسيديته يكي از . داري بر افزايش اسيديته ندارند تاثير معني

پروتئين   .پارامترهاي كاهش دهنده مطلوبيت كل ماست مي باشد

 نوع آنزيم قرار گرفته و  اين مطالعه تحت تاثير دودرمورد استفاده 

 آنزيم آلكالاز نسبت به پروتامكس  پروتئوليتيكي تواناييكهاز آنجا 

باشد انتظار مي رود كه وزن مولكولي پروتئين هيدروليز  بيشتر مي

بوده و ساختار فضايي شده توسط آلكالاز پائين تر از پروتامكس 

  ، و همكارانGuinardمطالعات .آنها متفاوت از يكديگر باشند

داري بين اسيديته و درجه پذيرش  نشان داد كه ارتباط منفي معني

 مصرف كننده وجود داشته كه با نتايج اين مطالعه همخواني ندارد

 در ، و همكاران Henriquesدر مطالعه انجام شده توسط ]. 40[

سازي ماست با پودر آب پنير گوسفند و خوك  خصوص غني

حاكي از عدم تغييرات ارگانولپتيك در ماست تهيه شده 

  .]15[باشد مي

  

  

  نتيجه گيري  - 4

هاي مختلف پروتئين هيدروليز شده در اين مطالعه تاثير غلظت

هاي آلكالاز و از طريق آنزيم(بافت ماهي مركب آنزيمي 

 ماست فيزيكوشيميايي و حسيبر برخي از خواص ) پروتامكس

هاي نتايج نشان داد كه غلظت. چرب مورد بررسي قرار گرفت كم

اسيديته، بهبود خواص كيفي نظير  بر داري مورد استفاده تاثير معني

pH  ،،ظرفيت نگهداري آب و اندازي  درصد آب ويسكوزيته ،

همچنين برخي از پارامترهاي ارگانولپتيكي نظير بو و مزه داشته 

،  در بيشتر مواردبا افزايش غلظت پروتئين اضافه شده. است

. دتر بوده استشدي كيفي خواص  بهبودتغييرات حاصله در

استفاده از  كه تحقيقات نشان مي دهد از اين  حاصلايه يافته

 در فرمولاسيونبافت ماهي مركب آنزيمي شده پروتئين هيدروليز 

ها نسبت به  چرب منجر به بهبود خواص كيفي نمونه كمماست 

  .گردد چرب مي نمونه شاهد ماست كم
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This study aimed to evaluate the effect of squid protein hydrolysate prepared from protamex (P1, P2, P3) 
and alcalase (A1, A2, A3) enzymes respectively, at 0.5%, 1% and 1.5% concentration and also control 
sample (0%), on some physicochemical and organoleptic properties of low-fat set style yoghurt such as 
viscosity, synersis percentage, water holding capacity, acidity, pH, odor, taste, texture and color. Results 
showed that the lowest viscosity (416/66) was for control sample. Protein hydrolysates of both of 
enzymes increased viscosity while the highest amount was for P3 and A3. The highest pH and lowest 
acidity were for the control sample and protein hydrolysate in yogurt formulation decreased pH and 
increased acidity of samples. Maximum synersis obtained with control sample (4.47); protein hydrolysate 
decreased synersis while 1% protein hydrolysate with alcalase had the lowest synersis (0.33). Results of 
organoleptic tests showed that alcalase samples, especially in higher concentrations, modified odor and 
taste of low-fat yoghurt but these changes were not clear in texture and color. Generally, squid protein 
hydrolysate with alcalase and protamex in yoghurt formulation improved functional properties of low-fat 
yoghurt and it was more efficient in alcalase treatments in comparison with protamex. 
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