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  پژوهشی علمی

  

بررسی پروفایل اسیدهاي چرب آزاد و پایداري دوغ فرا سودمند تولید شده 
  با استفاده از آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی و لیپاز

  
  *1صدیقه یزدان پناه، 1شادي جوکار

  
  .گروه علوم و صنایع غذایی، واحد کازرون، دانشگاه آزاد اسلامی، کازرون، ایران -1

)30/10/98: رشیخ پذی  تار97/ 08/07:  افتیخ دریتار(  

  

  چکیده
دو فاز شدن این فراورده در طول زمان نگهداري، مشکل عمده . دوغ یک نوشیدنی لبنی است که در بین نوشیدنی هاي موجود در بازار جایگاه ویژه اي دارد

 ppm در دوزهاي نزیم هاي ترانس گلوتامیناز میکروبیبنابراین در پژوهش حاضر کارایی آ. و تجمع کازیین ها ناشی می شود pH اي است که از پایین بودن

در پایدار سازي دوغ و تاثیر آنها بر خواص فیزیکوشیمیایی، میکروبی، حسی و اسید هاي چرب آزاد  60 و ppm  30 ،45 در دوزهاي و لیپاز 20 و 15، 10  
تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم . استفاده گردید % 5در سطح احتمال براي مقایسه ي میانگین تیمارها از آزمون دانکن . دوغ مورد بررسی قرار گرفت

میزان اسید هاي چرب غیر اشباع در نمونه شاهد .نتایج، نشان داد که تیمار دهی با آنزیم هاي مذکور سبب بهبود پایداري شد . انجام گرفت SPSS افزار
اد  از ارزیابی حسی، هیچگونه اختلاف معنی داري بین نمونه هاي تیماردهی شده و شاهد نشان ندنتایج حاصل. بیشتر از نمونه تیماردهی شده می باشد

)05/0 P < (ما پذیرش کلی توسط ارزیابان، با افزایش دوز آنزیم ها در دوغ افزایش یافتا.  
  

   لیپاز، پایداري،دوغ، آنزیم ترانس گلوتامیناز :ناگکلید واژ
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  مقدمه - 1
محبوب ترین نوشیدنی هاي لبنی تخمیري است که دوغ یکی از 

در ایران و برخی از کشورهاي اروپاي شرقی و خاورمیانه، مصرف 
این فراورده به طریقه سنتی از اختلاط ماست، آب، . فراوانی دارد

هاي نمک و برخی گیاهان معطر نظیر نعناع و پونه یا اسانس
 سطح آگاهی امروزه با توجه به افزایش. شودطبیعی حاصل می

 رژیم غذایی و متعاقب آن ،اي  اهمیت مسائل تغذیه،مردم 
 پرکالري و ،هاي گازدار مشخص شدن اثرات زیان بخش نوشابه

هاي مزمن نظیر چاقی و مستقیم آن بر شیوع بیماريتاثیر غیر
هاي لبنی از جمله دوغ دیابت، مردم گرایش به مصرف نوشیدنی

خمیر سبب تولید انواع مختلف ترکیب فرایند ت .]1[ اندپیدا کرده
هاي آمینه ضروري، اسید هاي آلی، اي مفید مانند اسیدهاي تغذیه

         هاي لاکتیکها توسط باکتريها و باکتریوسینآنتی بیوتیک
هاي این مواد موجب کاهش و یا نابودي میکروب. می شود

 دوغ .زا در دستگاه گوارش می شوندزا و عفونتمسمومیت
میري بی ثباتی است که یکی از مشکلات معمول این محصول تخ

نوشیدنی تخمیري دو فاز شدن در طول دوره نگهداري است که 
ین ئهاي کاز پایین و شرایط اسیدي بر پروتئینpHدلیل آن تاثیر 

 که در نقطه ایزوالکتریک باعث رسوب آنها شده و موجب ،است
                شودمیورده آدو فاز شدن دوغ و ظاهري نامطلوب در فر

  .]4 و 3، 2[

 آنـزیم لیپـاز درون شـیر در        . نوع آنزیم است   60شیر خام منبعی از     
طی فرآیند پاستوریزاسیون، غیر فعال می شود که به منظـور حفـظ             
فعالیت آنزیمی در تولید دوغ، این آنزیم به شـیر پاسـتوریزه اضـافه         

        درولیز کننـده هـاي هی ـ جـز آنـزیم  EC  3.1.1.3لیپـاز . مـی شـود  
 مشترك آب و روغن عمـل    بخش خاص در    یمی باشد که به روش    

تکنولـوژي  اي در بیـو این آنزیم پتانسیل فـوق العـاده  ]. 5[ می کند
 منابع استخراج لیپاز به طـور کلـی بـه سـه دسـته میکروبـی،      . دارد

ــاربرد  . شــودگیــاهی، حیــوانی تقــسیم مــی ــاز میکروبــی ک کــه لیپ
در صنعت لبنی از ایـن آنـزیم بـه منظـور ایجـاد              . تري دارد گسترده

یـق تجزیـه چربـی شـیر        هـاي لبنـی از طر     طعم خاص در فـراورده    
، پـس از انجـام فعالیـت خـود و ایجـاد آرومـاي          استفاده می شـود   

مطلوب، در پاستوریزاسیون دوم، غیر فعال می شـود تـا از فعالیـت       
 در مـشارکت لیپـاز  . زیاد و ایجاد پس مزه و تلخی جلوگیري شـود     

دهـی شـیر بـستگی      هاي لبنی به دما و زمان حرارت      لیپولیز فرآورده 
ــر پاستوریزاســیون . دارد ــه15گــراد،  درجــه ســانتی72(در اث )  ثانی

یابـد و پـس از حـرارت     درصد کاهش می83فعالیت لیپاز به میزان   
        درصـد  100گـراد،   درجـه سـانتی   78 ثانیـه در     15دهی بـه مـدت      

هایی هستند که هیـدرولیز تـري       آنزیم یپازهال. ]6[د  شوفعال می غیر
ها را کاتالیز می کنند و این نـوع هیـدرولیز، لیپـولیز      آسیل گلیسرول 

محصولات حاصل از این واکنش اسیدهاي چـرب        . شودنامیده می 
       ها و مقـداري گلیـسرول     یا استر نـشده، منـو و دي گلیـسیرید         آزاد  

ایجاد عطـر  : به دو دلیل استهمیت لیپولیز در شیر ا .]7[ می باشند
هاي چرب آزاد،  اسید. و طعم در محصولات و تغییر خواص آن ها        

ي کوتاه و متوسط، داراي     مخصوصاً اسیدهاي چرب آزاد با زنجیره     
عطر و طعم بسیار قوي بوده و در بسیاري از موارد نامطلوب تلقـی   

 EC آنــزیم تــرانس گلوتامینــاز کــه بــه نــام .]9 و 8[د شــونمــی

هاي ترانسفراز بوده کـه      نیز شناخته می شود، جز آنزیم      2.3.3.13
آنزیم تـرانس گلوتامینـاز   . اي در طبیعت وجود داردبه طور گسترده  

 331 دالتـون کـه حـاوي      37368پروتئینی است، با وزن مولکـولی       
توانـد بـین اسـیدآمینه گلوتـامین از     این آنزیم مـی . اسید آمینه است 

جالـب  . وتئین دیگر ایجـاد اتـصال کنـد   یک پروتئین و لایزین از پر  
توجه است که این آنزیم هـیچ گونـه اثـر نـامطلوبی بـر دسترسـی                 

اي پـروتئین حاصـل را نیـز      زیستی لایزین نداشـته و ارزش تغذیـه       
زمانی کـه یـک گـروه آمینـی از آمینواسـید       ]. 10[ تغییر نمی دهد

ز لایزین موجود در یک رشـته پروتئینـی بـا آمینواسـید گلوتـامین ا        
کنـد باعـث اسـتحکام دو       رشته دیگر، یک پیوند آسیلی برقرار مـی       

که نتیجه این عمل بـالا بـردن ویـسکوزیته محـصول      شودرشته می 
 دارد بـراي   میکروبـی یکه ایـن آنـزیم منـشا        ئز آنجا ا. ]11[ باشدمی

  . ]12[ کاربرد در صنعت بسیار مناسب است
  صنعت لبنیاتهاي متعددي مبنی بر تاثیر این دو آنزیم درپژوهش

گزارش کردند که  )2011(انلی و همکاران س .انجام شده است
هاي شیر توسط ترانس گلوتامیناز میکروبی، اتصال عرضی پروتئین

هاي هیدراسیون، ویژگیهاي کارکردي مثل توانایی ویژگی
پیرو و . ]13[ بهبود بخشید و امولسیفیکاسیون رارئولوژیکی 

د که ترانس گلوتامیناز قادر است مشاهده کردن) 2010(همکاران 
 راندمان پنیر سازي را از راه حفظ رطوبت دلمه افزایش دهد

در تحقیق خود به این نتیجه رسید که در ) 1995( استیل .]14[
هاي لاکتیکی افزایش یافته طول رسیدن پنیر جمعیت باکتري
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 هاي لیپاز و پروتئاز احیا با آزاد شدن آنزیم-پتانسیل اکسیداسیون
میکروبی و طعم را تحت تاثیر قرار یابد که جمعیت کاهش می

در تحقیق خود بر ) 1986( آستون و همکاران ]. 15 [هددمی
روي پنیر چدار به این  نتیجه رسیدند که ترکیبات طعمی عمده که 

 اسیدهاي چرب آزاد هستند و مستقیما ،شودطی لیپولیز ایجاد می
  .]16[ بر طعم پنیر اثر دارد

  بتوان با استفاده از ایجاد از این پژوهش این است کههدف 
هاي شیر توسط آنزیم هاي هاي عرضی جدید در پروتئینپیوند

گلوتامیناز میکروبی و لیپاز، پایداري دوغ را که محصولی با 
باشد، افزایش داد و در نهایت دوغی با ي پایین میویسکوزیته

. ایداري مناسب تولید کردو پبواسطه استفاده از آنزیم لیپاز طعم 
پس از تولید دوغ به همراه آنزیم هاي ترانس گلوتامیناز میکروبی 
و لیپاز، تأثیر اضافه کردن این دو آنزیم بر خصوصیات 

دوغ آزاد و حسی فیزیکوشیمیایی، میکروبی، پروفایل اسید چرب 
  .گرمادیده بدون گاز مورد بررسی قرار گرفت

  

  هامواد و روش - 2
  د موا - 2-1

، تهیه شده از گاوداري معتبر و تحت 1396بهار (ي گاو شیر تازه
، استارتر تجاري ماست )ایران - نظارت دامپزشکی استان فارس

 Lactobacillus وStreptococcus Thermophilusحاوي 
delbrueckii subsp. Bulgaricus                  

)Mediterranea Biotecnologie،رانس ، آنزیم ت) ایتالیا
  از واحد به ازاي هرگرم پروتئین100گلوتامیناز با قدرت آنزیمی 

)C&P، 10و آنزیم لیپاز گوساله اي با قدرت آنزیمی  )آلمان 
 کرومات پتاسیم، نیترات . تهیه شد)ایتالیا ،Clerici( ازلیترمیلی

 همه ازمرك، آلمان تهیه و نقره، اسیدسولفوریک، ایزوآمیل الکل
  .استفاده شد

  هاروش - 2-2
 تولید دوغ -2-2-1

هاي تولیدي بر اساس هاي اضافه شده به دوغمقدار آنزیم
 کریم و بر روي آنزیم لیپاز )2009( و همکاران هاي کرمیپژوهش

، در بر روي آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی )2018(و همکاران 
بالاترین مقدار مجاز که تاثیر نامطلوب بر ویژگی هاي 

راورده نداشته باشد و از لحاظ اقتصادي مقرون به تکنولوژیکی ف
جهت تهیه دوغ شاهد  .]18 و 17[  انتخاب شده استصرفه باشد،

نمونه . سازي شد، ابتدا پس از توزین، شیر استاندارد)بدون آنزیم(
ي دورنیک،  درجه15ي حداکثر شیر مورد نیاز با میزان اسیدیته
و %  3/3 تا 3ئین بین ، پروت % 8ماده خشک بدون چربی حداقل 

سپس به منظور . سازي گردید آماده% 3 و 5/1 در دو سطحچربی 
 دقیقه 15گراد و به مدت  درجه سانتی90پاستوریزاسیون در دماي 

 درجه 43حرارت دهی داده شد، پس از کاهش دما تا حدود 
. گراد، به منظور تولید ماست دوغ، استارتر اضافه گردیدسانتی

هاي مورد نظر در دوزهاي مشخص همراه با همچنین آنزیم
هاي ماست دوغ در حین تولید نمونه. استارتر به تیمارها اضافه شد

 درجه 42در دماي ) 2/4- 4بین ( مطلوب pH تا رسیدن به 
ماست تولید شده همراه با آب . گذاري شدگراد گرمخانهسانتی

درجه  درصد وزنی نمک طعام با 5/0 و 50:50آشامیدنی به نسبت 
سپس .  درصد را با یکدیگر مخلوط شد5/99خلوص 

  بهگراد درجه سانتی45 با دماي پاستوریزاسیون دوم در بن ماري
 منظور جلوگیري از حرارت دهی مستقیم به  دقیقه به25مدت 

 به گونه اي که در در نهایت مرحله سرد کردن. دوغ انجام شد
برسد در دماي کوتاه ترین زمان ممکن دوغ به دماي مورد نظر 

ندي در شرایط استریل و بسته بیخچال، گراد سانتیچهار درجه 
  ].19[انجام گردید  لیتري   نیم به حجمهاي پلاستیکیبطري در

 .نشان داده شده است 1 جدول درمشخصات تیمارها 

Table 1 Treatments formulation 
Code Fat (%) The amount of    

Transglutaminase enzyme 
The amount of Lipase 

enzyme 
A (Control) - - - 

B 1.5 10 ppm 30 ppm 
C 1.5 15 ppm 45 ppm 
D 1.5 20 ppm 60 ppm 
E 3 10 ppm 30 ppm 
F 3 15 ppm 45 ppm 
G 3 20 ppm 60 ppm 
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  گیري خواص فیزیکوشیمیاییاندازه -2-2-2
 چربی، ، نمک،pHهاي فیزیکوشیمیایی شامل اسیدیته و آزمون

هاي ماده جامد بدون چربی شیر و دانسیته به ترتیب به روش
 و 11328، 384، 694، 2852استاندارد ملی ایران به شماره هاي 

  ]. 24 و 23 ، 21،22، 20[  انجام گرفت638
  گیري خواص میکروبیاندازه -2-2-3

و ) پور پلیت(از روش کشت آمیخته : شمارش کپک و مخمر
 استفاده 2خمر دکستروز کلرامفنیکل آگاري ممحیط کشت عصاره

 روز 5 تا 3گراد به مدت  درجه سانتی25 تا 22شد و در دماي 
  ].26 و 25[گذاري شد گرمخانه

از روش کشت سطحی و محیط کشت ویولت : شمارش کلی فرم
گراد به  درجه سانتی30 استفاده شد و در دماي 3رد بایل آگار

 ].28 و27[ي شد گذار ساعت گرمخانه48 تا 24مدت 

  بررسی میزان پایداري -2-2-4
لیتر از نمونه  میلی50براي تعیین میزان پایداري تیمارها، مقدار

در . بندي گردیددرون فالکون مدرج استریل ریخته شد و درب
در نهایت میزان . داري شدند روز نگه30دماي محیط به مدت 

  محاسبه شد)1ل فرمو(ها بر حسب درصد با استفاده ازپایداري آن
]29.[  

      )1فرمول(
 S ، درصد پایداريVd   ،حجم اولیه دوغ Vs  حجم سرم  
  بررسی پروفایل اسیدهاي چرب -2-2-5

اسید هاي (C18  تاC4 به منظور بررسی پروفایل اسیدهاي چرب
-GC  از کروماتوگرافی گازي)چرب اشباع در محصولات لبنی

MASS 4 )Agilent ها، براي انتخاب نمونه. استفاده شد )،آلمان
 ppm60( مقدار  که داراي بیشترینGي ي شاهد و نمونهنمونه

باشد، ها می آنزیم)آنزیم ترانس گلوتامیناز ppm  20آنزیم لیپاز،
ها و جداسازي چربی موجود سازي نمونهبراي آماده. انتخاب شد

اسید چرب تعیین ترکیب ساختار .  استفاده شد5از نرمال هگزان
  و 1326- 1تیمارها بر اساس روش استاندارد ملی ایران شماره 

توسط دستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز به آشکار ساز  13126- 2

                                                             
2. Yeast glucose chloramphenicol agar 
3. Violet red bile agar 
4. GC-MASS 
5. n-Hexane 

  Agilent 6890 ،(Hewlett Packard( یونی شعله اي، مدل
 250 متر طول، 120با مشخصات ، SGE BPXV( و ستون

. انجام گرفت)  ذرات میکرومتر اندازه20/0میکرومتر قطر داخلی، 
گراد، درجه حرارت آشکار  درجه سانتی250درجه حرارت تزریق 

 درجه 198گراد، درجه حرارت آون  درجه سانتی280ساز 
، گاز حامل مورد استفاده نیتروژن و سرعت )ایزوترمال(گراد سانتی

لیتر بر دقیقه و سرعت جریان گاز هیدروژن در  میلی6/0جریان 
   ].31 و 30[ لیتر بر دقیقه می باشدلی می30آشکار ساز 

 ارزیابی حسی -2-2-6
 5(به منظور ارزیابی حسی تیمارها، با استفاده از روش هدونیک 

بو متناسب ( هاي دوغ تهیه شده، به لحاظ بو، نمونه)نقطه اي
، بافت  بدون تلخی، مزهعطرو خوشایند قابل قبول دوغ

قوام، احساس ، )یکدست بدون رسوب روي زبان -یکنواختی(
 مرد در گروه 25 زن و 21( دهانی و پذیرش کلی مورد ارزیابی

.  قرار گرفت ارزیاب از قبل آموزش دیده ) سال50-20سنی 
ي  درجه 5 ±1 ها یک روز پس از آماده سازي در دماينمونه
که  به این ترتیب ها قرار گرفتندگراد در اختیار ارزیابسانتی

 کمترین نمره 1ي خوب بودن نمونه و همنزلبه   5 يحداکثر نمره
  ].33 و 32[ که نشان دهنده خیلی بد بودن نمونه است

 تجزیه و تحلیل آماري -2-2-7
 در سه هاي تصادفیطرح آزمایش این بررسی در قالب طرح بلوك

که براي تجزیه و تحلیل اطلاعات حاصل از نرم افزار   استتکرار
SPSSنالیز واریانس با براي این منظور آ.  استفاده شد

ANOVA و براي به دست آوردن تفاوت بین تیمار ها از آزمون 
DUNCAN 05/0( استفاده شد P≤ .(ها با تیمار ي آزمونکلیه

شاهد که دوغ خالص و بدون آنزیم است، مورد بررسی و مقایسه 
  .قرار گرفت

 

  نتایج و بحث - 3
  ارزیابی میکروبی - 3-1

ي سازي شده، کلیههاي آمادهنمونهبه منظور اطمینان از سلامت 
مخمر و  ها مورد ارزیابی میکروبی از لحاظ وجود کپک ونمونه
فرم  کلیي استاندارد در محدودههاتمام نمونه .فرم قرار گرفتندکلی

 حداکثر مجاز (کپک و مخمر ،)cfu/g10 ز حداکثر مجا(
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cfu/g100(ي سلامت محصول در  که نشان دهنده. قرار داشتند
ها و همچنین عدم وجود عوامل نلیستا توسط پیارزیابی حس

  .باشدمیکروبی در نتایج می
  ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی  - 3-2

هاي تهیه شده در این پژوهش به لحاظ میزان ترکیبات نمونه
ماده خشک،  % 64/6 تا 95/3چربی،  % 50/1 تا 520/0حاوي 

گرم بر سانتی متر  0256/1 تا 0172/1  دانسیته نمک،42/0 تا 28/0
 تا pH 20/4  درجه دورنیک و90/52 تا 30/49، اسیدیته مکعب

هاي دوغ هاي فیزیکوشیمیایی نمونهویژگی.  می باشد30/4
با توجه به  .تولیدي در این بررسی با استاندارد ایران مطابقت دارد

مطابق استاندارد  (اهمیت میزان ترکیبات نظیر ماده خشک
مطابق   pHربی، نمک، دانسیته، اسیدیته و ، چ)1753(ملی

در بررسی ماده خشک . ]34[  بررسی شد)2852(استاندارد ملی 
دار است ولی بین تیمارها با هم بین تیمارها با شاهد اختلاف معنی

 بیشترین میزان در .دار نیست اختلاف معنیDبه غیر از تیمار 
 (%  شاهدمارو کمترین میزان در تی) D %) 60/0 ± 44/6 تیمار

 کاهش قابل توجه اسیدیته و بدنبال .تعیین گردید) 95/3 ± 40/0
آن افزایش ماده خشک نتیجه تحریک فعالیت متابولیک باکتریهاي 

در بررسی نمک بین تیمار شاهد با سایر  ].35 [باشداستارتر می
بیشترین  ). P >05/0( داري مشاهده نشدتیمارها اختلاف معنی

 Bتیماردر  و کمترین میزان )F)  %03/0 ± 42/0 در تیمارمیزان
در بررسی چربی بین تیمارهاي  .تعیین گردید )28/0 ± %03/0 (

B  ،C و D با تیمارهاي E ،F و Gدار است ولی  اختلاف معنی
 . با شاهد اختلاف معنی دار نیستD و B  ،Cبین تیمارهاي 

میزان در و کمترین ) E ) % 10/0 ± 50/1بیشترین میزان در تیمار
 بین pH در بررسی  .تعیین گردید) D %) 20/0 ± 50/0 تیمار

بیشترین میزان . داري مشاهده نشدتیمارها با شاهد اختلاف معنی
 در بررسی اسیدیته . وجود داشت)E %) 05/0 ± 30/4در تیمار 

بیشترین . دار استقابل تیتر بین تیمارها با شاهد اختلاف معنی
و کمترین میزان در ) 90/52 ± 20/0( % میزان در تیمار شاهد 

در بررسی دانسیته بین  .تعیین گردید) G %) 30/0 ± 30/49تیمار 
 بیشترین میزان . مشاهده نشديدارتیمارها با شاهد اختلاف معنی

و )  گرم بر سانتی متر مکعبD) 0030/0 ± 0256/1در تیمار 
انتی متر  گرم بر سE) 0200/0 ± 0172/1کمترین میزان در تیمار 

ز ماده نس گلوتامیناانزیم ترآیش افزابا  .تعیین گردید) مکعب
نجا از آ. یش یافتافزانسیته نمونهها نیز خشک و در نتیجه آن دا

عرضی ل تصاز، انس گلوتامیناانزیم ترآصلی د اکه عملکر
ژل تشکیل یک ، نتیجهو در لانسی اکورت شیر به صوي تئینهاوپر
به طور کلی ]. 22[میباشد وت امتفر ساختادر ست که اتر يقو

هاي تیمار شیمیایی نمونهداد که خواص فیزیکونشان نتایج حاصله 
ها نه تنها تاثیر  آنزیم.ه استشده نسبت به نمونه شاهد بهبود یافت

نامطلوب بر خواص فیزیکوشیمیایی نداشتند بلکه موجب بهبود 
هایی و اسیدیته فاکتور pH .دوغ گردیدندفیزیکوشیمیایی خواص 

فعالیت  ،هاارگانیسمرشد میگرو ، پایداريبرزیادي  هستند که تاثیر
 .شیمیایی در صنعت لبنیات دارندهاي بیوشآنزیمی و سرعت واکن

افزایش اسیدیته مربوط به تولید اسید لاکتیک حاصل از تخمیر 
ي ها پایین کلسیم فسفات کلوئیدي از میسلpHدر . ]17[ باشدمی

ها به  ساب میسل5/5 کمتر از pHه و در کازئینی جدا شد
 به نقطه pH وقتی . می شوندجزیهتجمعات کوچک کازئینی ت

       پروتئینی فشرده و کوتاه  ماتریکس،رسدترولیک میالکایزو
 تجمعات کازئینی کمتري  8/4کمتر از  pHهمچنین در . می شود
یوکسل و اردم .]17[ خطی تبدیل می شوندهاي غیر به رشته

هاي بدون ¬نیز کاهش قابل توجه اسیدیته را براي ماست) 2010(
چربی و با چربی کامل تیمار شده، با آنزیم ترانس گلوتامیناز در 

سانلی و . ]36[هاي تیمار نشده گزارش کردند ¬مقایسه با نمونه
در تحقیق مشابهی که بر روي ماست انجام ) 2011(همکاران 

ترانس گلوتامیناز در ماست دادند گزارش کردند که حضور آنزیم 
نتایج مشابهی در . ]13[ ندارد pHقالبی، اثر قابل توجهی بر 

با افزایش غلظت  آنزیم . پژوهش حاضر گزارش شده است
یکی از . استکاهش یافته   pH میزان نزول اسیدیته قابل تیتر و

پپتیدهایی با وزن . دلایل این امر، رشد کند استارترها است
وجود دارند که براي رشد  ا اسید آمینهاي در شیرمولکولی کم و ی

ها توسط استرپتوکوکوس ترموفیلوس حیاتی هستند، این پپتید
آنزیم ترانس گلوتامیناز دچار اتصالات عرضی شده تا حدودي 

آیدمیر و  .]37[ براي استرپتوکوکوس غیر قابل دسترس میشوند
اند که هگزارش کرد) 2003(و آکین و همکاران ) 2001(همکاران 

داري در کل مواد جامد، نمک، چربی، ازت افزودن لیپاز اثر معنی
نتایج گزارش شده با . ]38 و 5[ و اسیدیته پنیر نداشتpHکل، 

نتایج .  و دانسیته در این پژوهش مشابه استpHنتایج نمک ، 
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با نتایج ماده خشک، چربی و اسیدیته در ) 2000(بِدل و همکاران 
لیپولیز ء منشاي  اـزیم هـنآمعمولا  . ]39[تاین پژوهش مشابه اس

عامل (تئینیشیر ولیپوپرز لیپاو خلی ء داا منشابـز اـیر  لیپـشدر 
و  گرزاـغآر ـغیو  گرزاـغي آها يباکتر، و نینر )دنعقاا

  وقتی از آنزیم ].17 و 8[ سته اتلفیق شدي اـهمـگانیسوارمیکر
  

  که آنزیم وجود نسبت به حالتیpHاستفاده شود مقدار تغییرات 
لاکتوز موجود در . ]40[  بالاتر است واحد05/0 تا 04/0 ندارد،

 و اسیدیته محصول مصرف شده و تبدیل به اسید گردیده است
          رانهمکاو کین آنتایج گزارش شده با نتایج  .افزایش می یابد

  . ]38[ شتدامطابقت )  2003 (

Table 2 Results of physico-chemical properties 
Treatment Dry matter 

(%) Fat (%) Salt (%) pH Acidity(°D) Density (gr/cm3) 

A 3.95 ±  0.40c 0.70 ±  0.20b 0.35 ±  0.02a 4.20 ±  0.05a 52.90 ±  0.20a 1.0183 ±  0.0020a 
B 4.94 ±  0.50b 0.60 ±  0.30b 0.28 ± 0.03a 4.20 ±  0.02a 52.50  ± 0.40b 1.0212 ±  0.0030a 
C 5.25 ±  0.80b 0.60  ± 0.40b 0.31  ± 0.02a 4.30 ±  0.03a 50.20  ± 0.10c 1.0221 ±  0.0040a 
D 6.64 ±  0.60a 0.50 ±  0.20b 0.30 ±  0.03a 4.20 ±  0.04a 52.50 ±  0.30b 1.0256 ±  0.0030a 
E 4.17  ± 0.70b 1.50 ±  0.10a 0.33  ± 0.02a 4.30 ±  0.05a 50.10 ±  0.10e 1.0172  ± 0.0200a 
F 4.18 ±  0.50b 1.40  ± 0.20a 0.42 ±  0.03a 4.30 ±  0.04a 51.20 ±  0.40d 1.0184 ±  0.0300a 
G 4.41  ± 0.20b 1.20 ±  0.30a 0.39  ± 0.04a 4.20 ±  0.02a 49.30 ±  0.30f 1.0186 ±  0.0200a 

A (Control), B (1.5% fat, 10 ppm transglutaminase enzyme, 30 ppm lipase enzyme), C (1.5% fat, 15 ppm 
transglutaminase enzyme, 45 ppm lipase enzyme), D (1.5% fat, 20 ppm transglutaminase enzyme, 60 ppm lipase 

enzyme), E (3% fat, 10 ppm transglutaminase enzyme, 30 ppm lipase enzyme), F (3% fat, 15 ppm transglutaminase 
enzyme, 45 ppm lipase enzyme), G (3% fat, 20 ppm transglutaminase enzyme, 60 ppm lipase enzyme). The numbers 

in the table reported to form of mean + standard deviation. The same letters indicate no significant 
difference(p<0/05). 

 

  هاي دوغ پایداري نمونهبررسی - 3-3
 ویژگی پایداري دوغ باید عنوان کرد که افزودن آنزیم ترانس در

 .گلوتامیناز و لیپاز موجب ایجاد نتایجی در محدوده استاندارد شد
 مختلف مقادیرهاي افزوده شده بر پایدارسازي دوغ در تأثیر آنزیم
با ها اندازي نمونهمیزان آب.  نشان داده شده است1در شکل 

این . ها افزایش یافتافزایش میزان آنزیم کاهش و پایداري آن
 Dي شاهد و تیمار افزایش پایداري به لحاظ آماري تنها بین نمونه

 ppm60 آنزیم ترانس گلوتامیناز، ppm20 درصد چربی، 5/1(
ي رـتخمیت صولاـمحدر  ).05/0P( وجود داشت) آنزیم لیپاز

زي ساهخیرل دوره ذطودر ئین زکا ذرات بسوو رلیل تجمع دبه 
ده از تفاـسا. ]29[ اندازي رخ می دهد آب، پایینpHدر 
ت ـساشکل ـین مي از اجلوگیري هااز راه ها یکی ه کنندارپاید

میسل ، حسطدر  ئینهازکاگرفتن کاپاار  قر طبیعیpHدر  .]39[
فعه  داایجادکه با د شیر میشو در آنهااري ئین باعث پایدزکا
، هاآنسطح زك در ناي تشکیل لایههاو ستاتیک والکترو اضایی ف

 اگر .می شودمیسلها به یکدیگر ن یک شددنزاز باعث جلوگیري 
 ،شوندا جدو شیر شکسته ه لمه کنندي دنزیمهاآین لایهها توسط ا

ه با شدرج میسل خااز یج رکلسیم به تدت فسفا pHبا کاهش 

لکتریکی منفی ر اابل نحلااکاهش قابلیت و یونی رت یش قدافزا
می ار  ناپاید رائینزکاي میسلهاو در نهایت میسل کاهش مییابد 

ص خصودر یگر محققین دنتایج مشابهی توسط . ] 41 و5 [کند 
 ن دوغ شدز فا و دوچربی ون ماست بدازي ندا ان آبکاهش میز
ي مااري در د نگهدهرودطی ز نسگلوتامیناانزیم تر آکه حاوي

 حاوي ماست برسی در ]. 42[ ستاه شدارش نیز گزل یخچا
ظرفیت ، کاهشازي ندا آبشد که ه مشاهد ،زنسگلوتامینااتر

و شیرخانی . ]43[ ته استیافیش افزایته زیسکواري آب و ونگهد
ت بر خصوصیاز نسگلوتامیناانزیم ترآثر  ا)2015 (رانهمکا

و سی ربررا شیر ي حسی نوشیدنی تخمیرو فیزیکوشیمیایی 
ت محصولا، طریق تخمیر شیره از تهیه شدوغ دند که دکره مشاهد

 ].44[ کرده اندتولید  )يکمترز یی فااجد(ي ترارپاید

      کاهش ي تخمیر یتهزیسکوز، ونسگلوتامیناانزیم ترآبا حضور
با و  می یابد یشافزاري آب ا ظرفیت نگهددر نتیجه می یابد و

 ، ایجاد پیوندهاي عرضی و پلیمرهايشیري تئینهاوبه پرل تصاا
      کاهشو ي قوو محکم ژل یک د یجااباعث با وزن مولکولی بالا، 

 توسط سلیمان نتیجه مشابهی . ]43 و13[ دمیشوازي نداآب
 ایجاد اتصالات  در مطالعه اي در،)2014(پوري و همکاران 
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 . ]45[ ستگزارش شده اتوسط آنزیم ترانس گلوتامیناز عرضی بین پروتئین هاي شیر و سویا در ماست بدون چربی 

  
Fig 1 The amount of dough stability the affected various doses of transglutaminase and lipase enzyme in different 

fats. 
A (Control), B (1.5% fat, 10 ppm transglutaminase enzyme, 30 ppm lipase enzyme), C (1.5% fat, 15 ppm 

transglutaminase enzyme, 45 ppm lipase enzyme), D (1.5% fat, 20 ppm transglutaminase enzyme, 60 ppm lipase 
enzyme), E (3% fat, 10 ppm transglutaminase enzyme, 30 ppm lipase enzyme), F (3% fat, 15 ppm transglutaminase 
enzyme, 45 ppm lipase enzyme), G (3% fat, 20 ppm transglutaminase enzyme, 60 ppm lipase enzyme). The same 

letters indicate no significant difference(p<0/05). 

 بررسی پروفایل اسیدهاي چرب - 3-4
        با استفاده از کروماتوگرام به دست آمده از ترکیبات چربی 

 به  G  نمونه و)شاهد( A نمونه ،هاهاي انتخابی دوغنمونه
ي دستگاه کروماتوگرافی گازي، میزان و نوع اسیدهاي وسیله

لیپاز .  شده استنشان داده 2در شکل و چرب شناسایی شده 
تجزیه . یر در فرایند پاستوریزاسیون غیرفعال می شودطبیعی ش

هاي هاي لبنی بدلیل حضور لیپازهاي باکتريچربی درفراورده
ها و یا باکتریهاي اسید لاکتیک آغازگر گرا مانند سودوموناسسرما

) باعث تولید اسید چرب کوتاه زنجیر می شوند( و غیر آغازگر
          ن سلولی آزاد می شود که با اتولیز آنها استرازهاي درواست

حاصل فعالیت ، پیونیکوپراسید و ستیک ا اسید .]47و 46 [
لیل تخمیر دست به انها ممکن ر آحضو. لیپولیز نمیباشند

ن کربوکسیلاسیوو دطریق مسیر گلیکولیتیک ز از باکتریایی لاکتو
تایج ن]. 48 [دمینه حاصل شوي آسیدهان از امیناسیوو دآتیو اکسیدا

کی از آن است که افزودن آنزیم لیپاز موجب تغییر در حاصل حا
تمام اسیدهاي چرب مد . شودمیزان اسیدهاي چرب موجود می

نظر به جز بوتیریک اسید، در دو نمونه با مقدار متفاوت وجود 
  افزودن آنزیم لیپاز سبب افزایش میزان اسیدهاي چرب. داشتند

  

   
 ، آندسیلیک اسیدC10:0)( ، کاپریک اسیدC 8:0) ( کاپریلیک اسید

)C11:0(لوریک اسید ،) (C12:0میریستیک اسید ،) (C14:0 ،
، )C15:0( ، پنتادسیلیک اسیدC14:1)( میریستولئیک اسید

 Gدر نمونه  )C18:0(  و استئاریک اسید)C16:1( پالمیتوئیک اسید
نسبت به نمونه شاهد شد و همچنین میزان اسیدهاي چرب 

 ، پالمتیک اسید)C13:0( دسیلیک اسید تری،)C6:0( کاپروئیک اسید
)C16:0 (مارگاریک اسید ، )C:17:0( ،10- هپتادکانوئیک  -سیس

، )C18:2( لینولئیک اسید ،)C18:1( ، اولئیک اسید)C17:1 (اسید
، بهینیک )C20:0( ، آراشیدیک اسید )C18:3( لینولنیک اسید - آلفا

بت به  نسG در نمونه )C22:1(  و اروسیک اسید)C22:0( اسید
، شدهدر میان اسیدهاي چرب شناسایی  .نمونه شاهد کاهش یافت

 درصد در C16:0( 5/34( اسیدهاي چرب از جمله پالمتیک اسید
و پس از آن به اولئیک G ي  درصد در نمونه29/34 و Aي نمونه
 درصد در 75/19 و Aي  درصد در نمونهC18:1  (72/21( اسید
  بهینیک اسید.راج شده انداستخ با بیشترین درصد Gي نمونه

)C22:0( 03/0ي  درصد در نمونهA) درصد در 02/0 و )شاهد 
 درصد در C11:0( 07/0(  و پس از آن آندسیلیک اسیدGي نمونه
 با کمترین درصد Gي  درصد در نمونه08/0 و Aي نمونه

  .استخراج شده اند
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Fig 2 Extracts compounds from fat in selective dough treatments. (A: control sample / G: 3% fat, 20 ppm 

transglutaminase enzyme, 60 ppm lipase enzyme) 
 

میزان اسیدهاي چرب اشباع در دو نمونه بیشتر از اسیدهاي چرب 
در بررسی اسیدهاي چرب . ها می باشدغیر اشباع موجود در آن

ی اسیدهاي چرب مفید و مناسبی نظیر پالمتیک نمونه هاي انتخاب
 و )C14:0( ، میریستیک اسیدC18:0)( ، اولئیک اسیدC16:0) ( اسید

 درصدي 2 شناسایی شدند و نیز کاهش )C18:0( استئاریک اسید
از پالمتیک اسید که داراي بیشترین درصد استخراج شده از میان 

باع  کاهش اسید چرب اش.گزارش شد، بوداسیدهاي چرب 
 و نیز لیپو پروتئین با دانسیته پایینموجب کاهش تري گلیسیرید و 

اسید چرب بلند  .می شودلیپو پروتئین با دانسیته بالا افزایش 
تر است که بیشترین زنجیر نسبت به سایر اسیدهاي چرب غالب

 اولئیک سپسدر بین اسیدهاي چرب بلند زنجیر، پالمتیک اسید و 
همچنین . ید و استئاریک اسید بودنداسید و سپس میریستیک اس

بیشتر از سیدهاي چرب کوتاه زنجیر در تیمارها میزان افزایش در ا
 تعیین شده است که اسیدهاي .اسیدهاي چرب متوسط زنجیر بود

       ؤثر بسیار مهم بر عطر و طعم دارندچرب کوتاه زنجیر یک اثر م
ثر می گذارد یکی از ترکیباتی که در طعم و عطر محصول ا .]43 [

 هاي چرب بر اثر فعایتاین اسید. اسید هاي چرب آزاد می باشد
هاي اسید. ]49[ یدآارگانیسم بر روي چربی شیر بدست می میکر

 که از میزان لیپاز بیشتري استفاده شد Gدر نمونه ) C18:0(چرب 
هاي هاي چرب و اسید سطح اسید.در طول دوره افزایش داشت

بیشترین میزان لیپاز میکروبی ي که داراي ا چرب فرار در نمونه

در ) 2001(رمیایج آیدتکه این نتایج با ن .بود، بالاتر تعیین گردید
به طور کلی استفاده از لیپاز  .]5 [نمونه پنیر سفید مطابقت دارد

شود که در عطر و طعم میکروبی باعث افزایش محتواي چرب می
میزان ققان انجام شده در تحقیقی که توسط مح .تاثیر بسزایی دارد

و دو دکانوئیک اسید  ،دکانوئیک  تترا،دکانوئیک اسید هگزا
در این  . دارددکانوییک اسید بستگی به نوع استارتر بکار رفته

این نتایج . ]50[شودها میاستارتر باعث افزایش این اسید راستا،
در توافق با گزارشات سایر محققین می باشد که فراوان ترین اسید 
چرب اشباع در محصولات لبنی مورد برسی اسید پالمتیک و پس 

 زنگین و همکاران .لام کردندآن اسید میریستیک و استئاریک اعاز 
 اننشان دادند که اسید چرب اشباع غالب در شیر با میز) 2011(

 به علت سرعت .]51[  درصد اسید پالمتیک می باشد40حدود 
، C14:0 ،C16:0کم تجزیه اسیدهاي چرب بلند زنجیر 

C18:0،C18:1  ،C18:2که به .   مقدار آنها افرایش می یابد
  تري SN-3 و SN-1علت حرکت و تمایل لیپاز به جایگاه 

در . است) محل قرار گیري اسیدهاي چرب بلند زنجیر( گلیسیرید
 تري SN-2حالی که اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر در جایگاه 

یدن پنیر تلم اسید چرب در طی رس. گلیسیرید استري می شوند
 .]52 [بلند زنجیر بیشتر از اسید کوتاه زنجیز گزارش شده است

  .نتایج مشابهی در پژوهش حاضر گزارش شده است
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Fig 3 Chromatograms of fat compositions of sample A (control sample)  

  
Fig 4 Chromatograms of G sample fat compositions (3% fat, 20 ppm transglutaminase enzyme, 60 ppm enzyme 

lipase)  
  ارزیابی حسی - 3-5

 نشان 3هاي دوغ در جدول نتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونه
در ارزیابی بو، مزه، بافت، قوام، احساس دهانی و . داده شده است
هاي حاوي آنزیم و داري بین نمونهتفاوت معنیپذیرش کلی 

بو امتیاز  بیشترین میزان ).≥ P 05/0(داشتوجود ني شاهد نمونه
 ،)42/3( Cرین میزان در نمونه متو ک) G) 14/4در نمونه 

در و کمترین میزان ) F)28/4  در نمونه مزهبیشترین میزان امتیاز 
 Eنمونه  )یکنواختی(بافت امتیاز   بیشترین میزان،)E) 71/3نمونه

 امتیاز رین میزان بیشت،)57/3( A نمونهدر کمترین میزان و)28/4(
 ،)71/3 (Aنمونه در و کمترین میزان  )D ) 14/4 نمونهدر قوام

 و) F)14/4 نمونه در  احساس دهانیبیشترین میزان  امتیاز 

 پذیرش  بیشترین میزان امتیاز و)A )28/3 نمونهدر کمترین میزان 
 )64/3 (Aنمونه در و کمترین میزان ) D )11/4   نمونهدر کلی

پذیرش کلی با   نمرات ارائه شده توسط ارزیابان،اما طبق. است
ها در دوغ افزایش یافت به طوري که بیشترین  آنزیممقدارافزایش 

 آنزیم ترانس ppm 20امتیاز پذیرش کلی در نمونه حاوي 
ي نمونه( درصد چربی 5/1 آنزیم لیپاز با ppm 60گلوتامیناز و 

D (ز به نمونه ي از نظر بافت نیز بیشترین امتیا. مشاهده شدD 
تعلق گرفت که بیانگر یکنواختی بیشتر آن بود که با نتایج حاصل 
از ارزیابی درصد پایداري و دانسیته که به نوعی بیانگر بافت و 

 به لحاظ بو و مزه تفاوت معنی داري .یکنواختی است، انطباق دارد
هاي تیمار شده مشاهده نشد که این امر ي شاهد و نمونهبین نمونه
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هاي استفاده شده،  واقع بیانگر این مطلب است که آنزیمدر
طعم و  .ها نداشتندي نمونههیچگونه تأثیر نامطلوبی بر بو و مزه

 و مخمرهاي موجود در دوغ اهيمواد فرار در اثر فعالیت باکتر

مسئول   اتانل وموادي مانند دي استیل، استالدئید. ایجاد می شود
سیلوس بلگاریکوس یکی از عمده  لاکتو با.ها هستنداین طعم

  .]53[هاي تولید کننده این طعم می باشد ترین باکتري
Table 3 Results of treatments sensory evaluation 

Treatment Smell Taste Texture Consistency Oral 
sensation 

General 
acceptance 

A 3/53 a 3/85 a 3/57 a 3/71 a 3/28 a 3/64 a 
B 3/71 a 3/90 a 3/68 a 4/08 a 3/57 a 3/85 a 
C 3/42 a 4/00 a 4/02 a 4/01 a 3/64 a 4/01 a 
D 3/71 a 4/28 a 4/28 a 4/14 a 4/01 a 4/11 a 
E 3/87 a 3/71 a 4/18 a 3/81 a 3/85 a 3/77 a 
F 3/98 a 3/98 a 3/89 a 3/91 a 4/14 a 3/91 a 
G 4/14 a 4/18 a 3/71 a 3/87 a 4/01 a 4/00 a 
A (Control), B (1.5% fat, 10 ppm transglutaminase enzyme, 30 ppm lipase enzyme), C (1.5% fat, 15 ppm 

transglutaminase enzyme, 45 ppm lipase enzyme), D (1.5% fat, 20 ppm transglutaminase enzyme, 60 ppm lipase 
enzyme), E (3% fat, 10 ppm transglutaminase enzyme, 30 ppm lipase enzyme), F (3% fat, 15 ppm transglutaminase 

enzyme, 45 ppm lipase enzyme), G (3% fat, 20 ppm transglutaminase enzyme, 60 ppm lipase enzyme). The numbers 
in the table reported to form of mean + standard deviation. The same letters indicate no significant 

difference(p<0/05). 
 

 گیري کلینتیجه - 4
رسد کاهش اسید براساس نتایج حاصل از این بررسی، به نظر می

 را 2چرب پالمتیک در بافت چربی، خطر ابتلا به دیابت نوع 
ورده مد نظر، منجر به آافزودن آنزیم لیپاز به فر. کاهش می دهد

به طور کلی کاهش هزینه . رب شد درصدي این اسید چ2کاهش 
 افزایش ،در اثر کاهش محتواي مواد جامد غیر چرب و چرب 

و افزایش اسیدهاي ویسکوزیته توسط آنزیم ترانس گلوتامیناز 
از دلایل چرب آزاد که تاثیر مثبت بر خواص ارگانولپتیک دارند، 

دار بین نمونه عدم تفاوت معنی. اصلی استفاده از این آنزیم است
اهد و تیمارها در ارزیابی حسی بیانگر عدم تاثیر نامطلوب بر بو ش

 آنزیم مقدارهمچنین تیمار حاوي بیشترین . باشدو مزه تیمارها می
ترانس گلوتامیناز با وجود درصد کمتر چربی، داراي بیشترین 
امتیاز بافت بوده که حاکی از تاثیر مناسب آنزیم بر روي بافت می 

نوشیدنی دوغ در گروه محصولات لبنی پر  از آنجایی که .باشد
با استناد به  گیرد،ها قرار میخانوادهغذایی مصرف در سبد 

استفاده از آنزیم هاي نامبرده در مقادیر بسیار کم پژوهش حاضر
در محصول براي حصول به تاثیرات هاي اقتصادي پایین با هزینه

   .یر و قابل پیشنهاد استمثبت امکان پذ
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Evaluation of Free Fatty Acids Profiles and Stability of beneficial 
Doogh Produced Using Microbial Transglutaminase and Lipase 

Enzyme 
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Doogh is a dairy drink that has a special place among the drinks in the market. The two phases of this 
product during storage are a major problem due to the low pH and the accumulation of caseins. Therefore, 
in this study, the efficacy of microbial transglutaminase (at doses of 10, 15 and 20 ppm) and lipase 
enzymes (at doses of 30, 45 and 60 ppm) in doogh stabilization and their effect on physicochemical, 
microbial, sensory and free fatty acids was investigated. To compare the mean of treatments, Duncan test 
was used at 5% probability level. Data analysis was done using SPSS software. The results showed that 
treatment with these enzymes improved the stability. The amount of unsaturated fatty acids in the control 
sample is higher than the treated samples. The results of sensory evaluation showed no significant 
difference between treated and control samples (p> 0.05). But overall acceptance by evaluators increased 
with increasing dosages of enzymes in doogh. 
 
Key words: Dough, Transglutaminase and Lipase Enzyme, Sustainability 
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