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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 12/6/1403افت: یخ دریتار

 9/8/1403رش: یخ پذیتار

-چرب، تولیدکنندگان را به استفاده از جایگزینتر، از جمله ماست کمامروزه تمایل به مصرف مواد غذایی سالم

های مناسب چربی ترغیب نموده است تا علاوه بر ایجاد قوام و بافتی مطلوب، محصولی با خواص حسی  

گلوتامیناز میکروبی  این پژوهش سعی گردید تا با کمک تیمار آنزیمی ترانسقابل قبول به بازار عرضه کنند. در  

(MTG( و استفاده از صمغ فارسی )PG)  های بافتی و حسی ماست  به عنوان یک صمغ بومی بتوان ویژگی

های آغازگر طی مدت  چرب را بهبود بخشید. به علاوه تأثیر متغیّرهای مذکور بر شمارش باکتری زدة کمهم

، 0سطوح    چرب با استفاده اززدة کمهای ماست همروز نگهداری نیز بررسی شد.  برای این منظور، نمونه  14

تولید شدند و تا زمان   MTG( آنزیم  w/vدرصد )  015/0و    0و سطوح    PGصمغ    (w/vدرصد )  2/0و    1/0

با افزایش غلظت صمغ، سفتی و قوام  نتایج این تحقیق نشان داد که  نگهداری شدند.  یخچال  ها در  انجام آزمون 

طور قابل توجهی کاهش یافت درحالی که تیمار آنزیمی سبب افزایش پارامترهای  های ماست تولیدی بهنمونه

علاوه، هر دو متغیر آنزیم و صمغ هرچند سبب بهبود امتیاز پذیرش کلی شدند، اما  (. به>p  01/0)بافت شد  

های آغازگر ماست داشتند. همچنین، با افزایش زمان نگهداری، سفتی و قوام تأثیر منفی بر شمارش باکتری 

باکتری شمارش  و  محصول  پذیرش  قابلیت  و  افزایش  معنیماست  کاهش  ماست  آغازگر  یاهای    فت داری 

(001/0  p<  .)  ( %015/0گلوتامیناز )کارگیری تیمار آنزیمی ترانسکه با بهدر مجموع نتایج این تحقیق نشان داد

ی با خصوصیات بافتی و حسی ازدههم  چربتوان ماست کم(، می%2/0خصوص  و افزودن صمغ فارسی )به

 های آغازگر ماست  تولید نمود.  مطلوب حاوی شمارش مناسب باکتری
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 ه مقدم-1

لبنی است که در از پرطرفدارترین محصولات   ماست یکی 

تخمیر لاکتیکی شیر توسط باکتری های لاکتیک اسید    نتیجة

و    بولگاریکوس  زیرگونهلاکتوباسیلوس دلبروکی  گرمادوست  

-تهیه می  ترموفیلوس  زیرگونه  استرپتوکوکوس سالیواریس

با   شود. همواره  مشابه،  لبنی  محصولات  و  ماست  تولید 

ساختار، قوام و سینرسیس    ،مشکلاتی نظیر عیوب در بافت 

 آب اندازی یا . سینرسیس[1]   )آب اندازی( همراه بوده است 

که فرآیندی   ة نتیج در یکازئین شبکه بازآرایی علت  به است 

یا  کنشبرهم  تعداد افزایش میسل اتصالات ها  های  میان 

 و شدن جمع به تمایل نتیجه شبکه افتد. درمی اتفاق کازئین

 ژل  سطح در  پنیر آب و ظهور کندمی پیدا بینابینی مایع دفع

عبارتند   بهبود بافت ماستراه متداول   سه.  [ 2] افتد  می اتفاق

 شیر، کازئین مادة خشک شیر مانند افزودن پودر افزایش از:

کنترل شرایط تخمیر مانند استارتر مورد استفاده یا کنترل دما  

گرمخانه زمان  یا  و گذاری،و  دهنده  قوام  ترکیبات  افزودن 

چرب، مشکل بافت  هیدروکلوئیدها. در مورد محصولات کم

تولید ماست دوچندان می  کاهش چربی سبب  شود چرا که 

د که علاوه بر سفتی  گردماستی با شبکه کازئینی متراکم می

بیش از حد ژل، سبب افزایش سینرزیس محصول طی مدت 

می مصرف [ 3] شود  نگهداری  اهمیت  به  توجه  با  بنابراین   .

چرب، تحقیقات وسیعی جهت تولید های غذایی کمفرآورده

چرب مشابه نوع پرچرب آن انجام شده است. محصولی کم

ترانس آنزیم  از  استفاده  اخیر،  دهة  میکروبی  در  گلوتامیناز 

(MTGصمغ و  فارسی  (  صمغ  مانند  تولید  (  PG) هایی  در 

-9]   چرب لبنی مورد توجه قرار گرفته است محصولات کم

4 ] . 

که  صمغ هستند  هیدروکلوئیدها  مهم  انواع  از  یکی  ها 

تغلیظ  بر خواص  گاهی  علاوه  مناسب،  تولید ژل  کنندگی و 

علاوه،   به  برخوردارند.  نیز  امولسیفایری  خواص  از  اوقات 

هستند  صمغ رژیمی  فیبرهای  از  مهمی  منابع  بادام    . [ 10] ها 

 

1-Rosacea 

درخت یا    Amygdalus scoparia Spachکوهی با نام علمی  

های  است. از تنه و شاخه 1سرخیان ای از خانوادة گلدرختچه

می تراوش  صمغ  نوعی  درخت  صمغ  این  را  آن  که  شود 

های  نامند. این صمغ با رنگفارسی، زدو یا صمغ شیرازی می

نتایج  [.  11شود ] سفید، زرد روشن تا نارنجی و قرمز یافت می

-بهبود ویژگی با فارسی صمغکه  محققین نشان داده است  

و کاهش و فیزیکوشیمیایی ایه تأثیر  عدم نیز سینرسیس 

تواند در تولید  همزده، می ماست حسی خواص بر نامطلوب

 . [ 12] کار رود این محصول به

ترانس ترانسفراز  آنزیم  های  آنزیم  جزء  گلوتامیناز 

واکنشمی که  آمید  کربوکسی-گاما بین آسیل،  انتقال باشد 

 را هاپروتئین در اول نوع هایآمین و گلوتامین اسیدآمینه

کووالانسی پیوندهای نتیجه در و  کندمی  کاتالیز  عرضی 

وزن   با مرهاییپلی تشکیل موجب  مولکولی بین و درون

 توانندمی پیوندهایی چنین  .[13]  شودمی بالا مولکولی

را اصلاح کنند. پلیمریزاسیون و   هاپروتئین عملکرد و ساختار

گلوتامیناز،  انعقاد )ژل شدن( پروتئین غذایی با آنزیم ترانس

اصلاح  بوسیلة  را  غذاها  از  بسیاری  کیفیت  است  ممکن 

انعقاد چسبندگی،  میزان  جمله  از  فیزیکوشیمیایی،   خواص 

امولسیون شدن(،  و  )ژل  قرار    ریزساختارسازی  تأثیر  تحت 

 .[ 14] دهد 

از روشدر سال استفاده  اخیر  مناسب جهت  های  های 

کم ماست  در  مطلوب  بافت  به  مورد  دستیابی  بسیار  چرب 

توجه واقع شده است. پایداری شبکه سه بعدی ژل ماست با  

زنجیره بین  عرضی  اتصالات  توسط  برقراری  پروتئینی  های 

ترانس روشآنزیم  از  در  گلوتامیناز  موثر  و  نوین  های 

-های لبنی میکلات رایج در تولید فرآوردهجلوگیری از مش

پروتئین میان  در  بهترین  باشد.  سدیم  کازئینات  شیر،  های 

های  گلوتامیناز میکروبی است. پروتئینسوبسترا برای ترانس

سرمی نیز در صورت دناتوراسیون، سوبسترای مناسبی برای  

گلوتامیناز در  بیشترین کاربرد ترانس  .[ 15]   هستنداین آنزیم  
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باشد که موجب افزایش صنعت لبنیات، در تولید ماست می

می سینرزیس  کاهش  و  ویسکوزیته  ژل،  شود.  استحکام 

های  گلوتامیناز با برقراری اتصالات عرضی بین زنجیرهترانس

پروتئین موجب کاهش اندازه ذرات شبکه پروتئینی و توزیع  

ها در محصول شده و در نهایت منجر به  یکنواخت پروتیئن

های ماست تیمار شده با  شود. در نمونههش سینرزیس می کا

پروتئینترانس توزیع  یکگلوتامیناز،  منظمواخت نها  و  تر تر 

شود که  بوده و تخلخل کمتر در شبکه پروتئین مشاهده می

توسط   شده  کاتالیز  عرضی  اتصالات  به  مربوط  احتمالا 

پروتئینترانس بین  نهای گلوتامیناز  در  که  باشد  شیر  ت  های 

می سینرزیس  کاهش  مطالعات  [ 3]   شودموجب  همچنین   .

می با  نشان  شده  تیمار  ماست  ژل  استحکام  افزایش  دهد 

گلوتامیناز مربوط به کاهش اندازه ذرات و توزیع منظم ترانس

می پروتئینی  کاهش شبکه  سینرزیس  آن،  متعاقب  که  باشد 

   .[ 13] یابد می

کم ماست  تولید  زمینه  در  مختلفی  تحقیقات  -تاکنون 

انجام    MTGچرب با استفاده از انواع هیدروکلوئیدها و آنزیم  

 را گلوتامینازستران اثر  [ 16] گوچی و همکاران  شده است.  

 و شیر مخلوط از شده تهیه ماست  فیزیکی هایویژگی بر

نتیجه  کردند ارزیابی پنیر آب  آنزیمی تیمار با که گرفتند و 

 رئولوژیکی، و بافتی  طبق نتایج و یابدمی افزایش ماست  قوام

 را ماست  به آب پنیر افزودن از ناشی فیزیکی تغییرات آنزیم

همکاران   کرده جبران و  مؤیدزاده  آنزیم   [ 17] است.  تأثیر 

ماست  ترانس رئولوژیکی  و خواص  پروتئولیز  بر  گلوتامیناز 

و به این نتیجه رسیدند که آنزیم  کردند  بدون چربی را بررسی  

گلوتامیناز موجب افزایش میزان ویسکوزیته و ظرفیت  ترانس

توان گردد و بنابراین مینگهداری آب در شبکه ژل ماست می

بدون چربی استفاده    ةزداز آن با موفقیت در تهیه ماست هم

نمونه  [ 18] کرد. صابونی و همکاران   های کفیر  دریافتند که 

درصد صمغ زانتان    0/ 2گلوتامیناز و  ترانس  ppm 150حاوی  

افزایش   با  و  بوده  پروبیوتیک  باکتری  تعداد  بیشترین  دارای 

 

2- Ajintomoto 

و   افزایش  ها  نمونه  ویسکوزیته  آنزیم،  و  صمغ  مقادیر 

ناطقی   یافت.  کاهش  داری  معنی  طور  به    [19] سینرزیس 

زده کم چرب با استفاده از  صمغ زدو  امکان تولید ماست هم

را بررسی کرد و به این نتیجه رسید که استفاده از صمغ زدو  

های حسی و کیفی  درصد موجب بهبود ویژگی  0/ 4تا سطح  

  [9]   شود. بیرمی سریزکانی و همکارانماست کم چرب می 

بر   فارسی  صمغ  و  میکروبی  ترانسگلوتامیناز  آنزیم  تأثیر 

های نوشیدنی کفیر سنتی را بررسی کردند و به این ویژگی

نتیجه رسیدند که استفاده از ترانسگلوتامیناز میکروبی و صمغ  

ترابی    تواند باعث بهبود خواص کیفی کفیر شود.فارسی می

همکاران   ویژگی  [ 20] و  بررسی  در  فراپالودة  نیز  پنیر  های 

بیوتیک )تیمار  بیوتیک گزارش کردند که نمونة پنیر سینسین

از   گلوتامیناز میکروبی و حاوی اینولین(،شده با آنزیم ترانس

نمونه به  نسبت  بالاتری  حسی  و  بافتی  شاهد خواص  های 

هرچند تحقیقات پروبیوتیک و پروبیوتیک برخوردار بود.  غیر

  MTGو آنزیم    PGمغ  معدودی در زمینة استفادة همزمان ص

در محصولات لبنی مانند کفیر انجام شده است،  اما تاکنون 

تحقیقی در این زمینه در مورد ماست صورت نپذیرفته است.  

و صمغ    MTGلذا، این تحقیق به منظور بررسی تأثیر همزمان  

باکتری شمارش  و  حسی  بافتی،  خواص  بر  های  فارسی 

زمان    آغازگر ماست  دمای   14طی مدت  در  نگهداری  روز 

 انجام شد.  یخچال

 

 ها  مواد و روش-2

 مواد مورد استفاده  -2-1

-چرب با استفاده از شیر پاستوریزة کمهای ماست کمنمونه

( چربی(  1/ 5چرب  ترانس  درصد  آنزیم  شدند.  -تولید 

واحـد   100( با میانگین فعالیت  MTGلوتامیناز میکروبی )گ 

آجینتوموتو  فرانسوی  شرکت  در  شده  تولید  گرم،  هر   2در 

از شرکت پگاه خراسان    چرخپس  خریداری شد. پودر شیر
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شد.   )خریداری  ماست  آغازگر  حاوی  YF-L  811کشت   )

و    بولگاریکوسزیرگونه    لاکتوباسیلوس دلبروکیهای  باکتری

ترموفیلوس  نوع    استرپتوکوکوس  شرکت    DVSاز  ساخت 

  - C  18°خریداری شد و در دمای   کریستین هانسن دانمارک 

های ماست، از بخش محلول نگهداری شد. برای تولید نمونه

در آب صمغ فارسی استفاده شد. صمغ فارسی از بازار محلی  

خوبی پودر شد. سپس شیراز خریداری و پس از شستشو، به

الک گردید تا ذرات یکنواختی به    60صمغ پودر شده با مش  

دقیقه به طور   30با هم زدن به مدت    PGدست آید. پودر  

درجه سانتیگراد اضافه شد    50پیوسته به آب مقطر در دمای  

و یک شب در دمای اتاق نگهداری شد تا هیدراتاسیون کامل  

بخش برای جداسازی  نامحلول، انجام شود.  و  محلول  های 

مدت  سوسپانسی  به  نیروی    15ون  با   g   14000دقیقه 

، آلمان( شد و مایع رویی جدا HK236  ،Hermleسانتریفیوژ )

خشک   PGدرجه سانتیگراد خشک شد.    50شد و در دمای  

های  آسیاب شد و تا زمان استفاده در کیسه  و سپس  شده پودر

 .  [ 9] اتیلن در یخچال نگهداری گردید پلی

 زده های ماست همروش تولید نمونه -2-2

همنمونه ماست  خوزستان    زدههای  پگاه  لبنی  کارخانه  در 

[ با کمی تغییرات تولید 12مطابق روش یدملت و همکاران ] 

درصد    2های  ماست، ابتدا مقدار  به منظور تولید نمونهشدند.  

پودر شیر خشک بدون چربی جهت افزایش ماده خشک به  

ربی( اضافه شد. سپس  چدرصد    1/ 5چرب )حاوی  شیر کم

دقیقه تحت فرایند حرارتی   15به مدت    C  90°دمای    شیر در

های حاوی صمغ فارسی، پودر صمغ  گرفت. در نمونه  قرار

نسبت  با  وزن  فارسی  مقدار  حسب  )بر  مختلف  های 

 0/ 2و  0/ 1، 0هیدروکلوئید در صد گرم نمونه( در سه سطح 

( به شیر اضافه و خوب همزده شد تا یکنواخت  w/vدرصد )

گردد. پس از فرایند حرارتی و هنگام خنک کردن شیر، صمغ  

به آن اضافه شد و سپس دمای شیر    C  65°فارسی در دمای  

رد گردید. ( سC  45°تدریج به دمای تلقیح )زدن بهضمن هم

 

3- analyzer 

گلوتامیناز، پس از رساندن های حاوی آنزیم ترانسدر نمونه

درصد   0/ 015و    0، آنزیم در دو سطح  C  45°دمای شیر به  

(w/v  به شیر اضافه شد. به منظور فعالیت آنـزیم، نمونـه  )

-ساعت در انکوباتور گرمخانه  1هـا در همان دما به مدت  

ها در  سازی آنزیم، نمونهـذاری شدند. سپس جهت غیرفعالگ 

دقیقه در حمـام آب گـرم )بن ماری(    1به مدت    C  80°دمای  

شدند   مطابق  [ 21] پاستوریزه  ماست  آغازگر  ادامه،  در   .

های  دستورالعمل شرکت سازنده به شیر اضافه شد و نمونه

ساعت گرمخانه    3به مدت    C  42°شیر تلقیح شده در دمای  

های ماست  نمونه،  4/ 6به    pHگذاری شدند. پس از رسیدن  

منتقل شدند. در روز پس از تولید،    C  7°به یخچال با دمای  

چک زده شدند و در ظروف کو آرمی همهای تهیه شده بهلخته

دربسی  90 ظروف جهت سی  گردیدند. سپس  تقسیم  دار 

آزمون شدند.  انجام  نگهداری  و  منتقل  یخچال  به  تمامی ها 

روز پس از تولید در سه تکرار انجام شدند.   14و    1ها  آزمون

ذکر است   ترانسکه  شایان  آنزیم  و  فارسی  -سطوح صمغ 

 های مقدماتی تعیین شدند. نمونه گلوتامیناز بر اساس آزمون

-گلوتامیناز و هیدروکلوئید صمغ فارسی بهفاقد آنزیم ترانس

های  عنوان ماست شاهد در نظر گرفته شد و با سایر نمونه

کم همماست  ویژگیچرب  نظر  از  و  زده  بافتی، حسی  های 

سرد    روز نگهداری  14ی آغازگر ماست طی  هاتعداد باکتری

 مقایسه گردید.  محصول

 ها آزمون  -2-3

 بافت   آزمون -2-3-1

بافت   بر  فارسی  و صمغ  آنزیم  افزودن  تأثیر  بررسی  جهت 

از دستگاه سنجش بافت  3TA.XT.PLUS   (Microماست، 

stable system ساخت انگلستان( استفاده شد. پروب مورد ،

قطر   دارای  ارتفاع  میلی  36استفاده  و  بود.  میلی  3/ 5متر  متر 

نمونه تا عمق  پروب  میزان  نفوذ  به  متر، سرعت  میلی  10ها 

متر بر ثانیه و سرعت آن  میلی  1پروب قبل و هنگام تست  

ی  متر بر ثانیه تعیین شد. پارامترهای بافتمیلی  10پس از تست  
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رفتن   فرو  در  لازم  فشردگی  نیروی  )بیشترین  سفتی  شامل 

پروب به نمونه )گرم نیرو(( و قوام )سطح زیر نمودار در طی  

گیری شد مرحله فرو رفتن پروب)گرم نیرو بر ثانیه((، اندازه

 [22 ] . 

 آزمون حسی  -2-3-2 

  20های ماست از تعداد  به منظور ارزیابی حسی نمونه

ای نقطه  9نفر ارزیاب و از روش آزمون هدونیک )ترجیحی(  

ویژگ  بررسی،  این  در  شد.  کلی   یاستفاده  پذیرش    قابلیت 

نهایی ارزیابی گردید  14و    1  ،محصول  تولید  از   روز پس 

 [23 ] .   

 های آغازگر ماستشمارش باکتری -2-3-3

های لاکتیک اسید در نمونه ها  برای شمارش تعداد باکتری

آگار استفاده گردید. به منظور رقیق    MRSاز محیط کشت  

ای، از محلول پپتون واتر استفاده شد. به این  سازی مرحله

، مقدار یک گرم نمونه درون  0/ 1ترتیب که برای تهیه رقت 

هم  9 به خوبی  و  شده  محلول حل  لیتر  به میلی  شد.  زده 

های بعدی با انتقال یک میلی لیتر از هر  همین ترتیب رقت 

های  میلی لیتر محلول پپتون واتر تهیه شد. رقت   9رقت به  

کشت  مختلف   محیط  و    MRSروی  گردید  کشت  آگار 

های لاکتیک اسید در شرایط هوازی پس از  شمارش باکتری

درجه سانتی گراد    37خانه گذاری در دمای  ساعت گرم  72

کلنی شمارش شده و    30-300های حاوی  انجام شد. پلیت 

های لاکتیک اسید در ها به عنوان تعداد باکتریمیانگین آن

 . [ 24]  دهر تیمار گزارش گردی

 آنالیز آماری   -2-4

)در   فارسی  صمغ  تأثیر  مطالعه،  این  آنزیم   سطح(  3در  و 

های ماست  سطح( بر کیفیت نمونه  2گلوتامیناز ) در  ترانس

 

4- One way analysis of variance 

 6چرب بررسی شد. بنابراین در این تحقیق تعداد  زدة کمهم

تیمار در    (32تیمار ماست ) تولید    3تولید شد. هر  تکرار 

و   1نگهداری    زمانهای مورد بررسی طی  گردید و ویژگی

روز پس از تولید ارزیابی شد.  برای بررسی اثر متغیرها    14

، از طرح کاملاً تصادفی در  )صمغ، آنزیم و زمان نگهداری(

قالب فاکتوریل و برای مقایسه میانگین تیمارها، از آنالیز یک  

افزار ها با استفاده از نرماستفاده شد. آنالیز داده 4واریانس   طرفه

SPSS    ها با کمک آزمون  انجام شد و میانگین داده  20ویرایش

 درصد صورت پذیرفت.   5ای دانکن در سطح چند دامنه

 

 بحث و نتایج  -3

 های ماست نمونه بافتارزیابی  -3-1

های  میزان سفتی و قوام نمونهترتیب  به  2و    1های  شکل

غلظت  تأثیر  تحت  را  تیمار ماست  و  صمغ  مختلف  های 

دهد. همانطور که آنزیمی طی مدت نگهداری سرد نشان می

می سفتی  مشاهده  صمغ،  غلظت  افزایش  با  قوام شود،  و 

  ، طور قابل توجهی کاهش یافتهای ماست تولیدی بهنمونه

ها نمونه  و قوام  درحالی که تیمار آنزیمی سبب افزایش سفتی

، مقدار سفتی و قوام  2و    1های مطابق شکل  (. >p  0/ 01)شد  

 gدرصد از    0/ 2با افزایش مقدار آن به    PGماست فاقد صمغ  

  g.sو    g  69 /154به  ترتیب  به  g.s  1 /1260و    170/ 16

، میانگین مقادیر سفتی و قوام کاهش یافت. در مقابل  1198/ 3

ترتیب از   به  MTGماست فاقد آنزیم در نتیجه تیمار آنزیمی  

g  33 /154    وg.s  9 /1187    بهg  91 /170  وg.s  2 /1273  

 افزایش یافت. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
5.

72
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
08

 ]
 

                             5 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.165.72
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-76814-fa.html


 

 1404آبان  ،22 دوره ،165 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

77 

   

(C) (B) (A) 

 

(D) 

Figure 1- The influence of Persian gum (PG), microbial transglutaminase (MTG) enzyme, storage time, and 

the interaction effect of PG and MTG (i.e., treatments) on the hardness of low-fat yogurt samples (p<0.05) and 

their standard deviations. 
 

ماده   میزان  تأثیر  تحت  شدت  به  ماست،  بافت  سفتی 

دارد.   قرار  پروتئین  به خصوص  میزان چربی و  آن،  خشک 

میزان   افزایش  با  پروتئین،  و  خشک  ماده  میزان  افزایش 

شبکه  توسعة  اتصالات عرضی در شبکه ژلی ماست، موجب  

شود، تر میو تشکیل ساختار ژلی مستحکمکازئینی  سه بعدی  

حالی و در  فعل  افزایش  بالا،  چربی  میزان  با  ماستی  در  که 

گویچه باز  انفعال  موجب  ماست،  ژلی  شبکه  با  چربی  های 

. افزودن  [ 3]   گرددشدن شبکه ژلی و افزایش نرمی بافت می

نمونه به  نیز  قرارگیری  هیدروکلوئید  علت  به  ماست،  های 

-ید در میان میسلئهای تشکیل دهنده هیدروکلو ساکاریدپلی

وجب ایجاد تداخل در تشکیل شبکه سه بعدی  های کازئین، م

تر و  پروتئین شده که در نهایت ساختار میکروسکوپی درشت 

نماید و در نتیجه منجر به کاهش سفتی بافت  تری ایجاد میباز

می و    .[ 4]   گردد  حاصل  غلظت صمغ  افزایش  با  واقع،  در 

پروتئین، تغییراتی در -افزایش برهمکنش میان هیدروکلوئید

تر شود که منجر به ایجاد بافت نرمآرایش شبکه ژلی ایجاد می

نتیجة در  ماست  قوام  و  سفتی  کاهش  شد.  افزودن   خواهد 

های لبنی  وردهآویژه فرصمغ در محصولات غذایی مختلف به

   .[ 25، 12]  توسط سایر محققین گزارش شده است 
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(C) (B) (A) 

 

(D) 

Figure 2- The influence of Persian gum (PG), microbial transglutaminase (MTG) enzyme, storage time, and 

the interaction effect of PG and MTG (i.e., treatments) on the consistency of low-fat yogurt samples (p<0.05) and 

their standard deviations. 
 

افزودن   که  است  شده  سوبستراهای    MTGثابت  به 

از اسید لیزین، ژلاتین و  پروتئینی غنی  آمینه گلوتامین،  های 

های عرضی شده و متعاقب آن  باعث تشکیل پیوند  میوزین

می افزایش  فرآورده  بافت  قوام  و  اساس  سفتی  بر  یابد. 

سرد  تیمار  که  است  شده  مشخص  شده  انجام  تحقیقات 

[ یا تیمار آنزیمی همزمان 22قبل از تخمیر ]   MTGآنزیمی با  

[ سبب افزایش سفتی  6با تخمیر شیر و تبدیل آن به ماست ] 

شود. افزایش استحکام و قوام بافت تحت  و قوام محصول می

مانند  لبنی  مختلف  سایر محصولات  در  آنزیمی  تیمار  تأثیر 

  24[، پنیر فرآپالوده ] 5[، پنیر سفید سنتی ] 21ماست چکیده ] 

های غیرلبنی مانند  [ و فرآورده27[ و بستنی ] 9[، کفیر ] 26و  

و  [  29[، کیک بدون گلوتن ] 28[، پنیر سویا ] 8ماست سویا ] 

 زارش شده است. گ [  30های خوراکی ] فیلم

داده آنالیز  زمان  نتایج  افزایش  با  که  نمود  مشخص  ها 

معنی افزایش  ماست  قوام  و  سفتی  یافت.  نگهداری،  داری 

میانگین مقادیر سفتی و قوام ماست در ابتدای زمان نگهداری 

تعیین شد که در انتهای   g.s  2 /1149و    g  62 /146ترتیب  به

به   افزایش یافت.    g.s  9 /1311و  g  62 /178مدت نگهداری 

نگهداری   مدت  طی  ماست  قوام  و  سفتی  تغییر  افزایش  به 

 . [ 31] ها نسبت داده شده است  آرایش و اتصال پروتئین
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داری هرچند اختلاف معنی،  D- 2و    D-1مطابق نمودار  

نگهداری میان نمونة ماست    هدور  از نظر سفتی و قوام طی

نمونه با  /. درصد صمغ مشاهده 2و    0/ 1های حاوی  شاهد 

دار  های حاوی آنزیم این اختلافات معنینشد، اما در نمونه

( سفتی  مقدار  بیشترین  )  (g  92 /199گردید.  قوام   g.sو 

چرب حاوی آنزیم و فاقد صمغ ( در نمونة ماست کم1390/ 3

ترین میزان سفتی  در انتهای زمان نگهداری مشاهده شد. پایین

(g  26 /136( و قوام )g.s  0 /1064)   نیز در نمونة فاقد آنزیم

نگهداری   دورة  ابتدای  در  صمغ  مقدار  بیشترین  حاوی  و 

 مشاهده گردید. 

 های ماست نمونه حسیارزیابی  -3-2

خواص حسـی یکی از مهمترین عوامل مؤثر در قابلیت  

ــرف ــت.  بـا توجـه بـه پـذیرش مصـ کننـدگـان مواد غـذایی اسـ

ه ابی آن بـ ت این ویژگی، ارزیـ هاهمیـ ــت آوردن منظور بـ دسـ

[.  3بهترین فرمولاســیون یا روش تولید ضــروری اســت ] 

ــگرانی که در این زمینـه کار کرده برخی از اند عنوان  پژوهشـ

ته اند که در غیبت یا حضـور کمرنگ چربی، کیفیت طعم  داشـ

یـابـد  و این  طور قـابـل توجهی کـاهش میهـای لبنی بـهفرآورده

کننده در کاهش پذیرش این محصــولات  امر از عوامل تعیین

 [.  32و  12]   باشدمی

نتایج قابلیت پذیرش محصول توسط ارزیابان در شکل  

ه شـده در این  ئنشـان داده شـده اسـت. مطابق نمودارهای ارا 3

داری بر کیفیت حسـی  شـکل، متغیرهای مورد آزمون اثر معنی

ته  نمونه ، افزودن صـمغ 3مطابق شـکل اسـت.  های ماسـت داشـ

بب افزایش    گلوتامیناز ترانس و تیمار آنزیمی  ی  سـ کیفیت حسـ

که زمان نگهداری اثر منفی های ماســت شــد، در حالینمونه

قابلیت  میزان  (.  >0p/ 001)بر قابلیت پذیرش محصول داشت  

  0/ 1، 0های ماســت حاوی  نمونهپذیرش امتیاز پذیرش کلی 

  8/ 29و   8/ 18، 7/ 91ترتیب  درصــد صــمغ فارســی به  0/ 2و 

د )  ی  همچنین، مقدار  (.  A-3تعیین شـ های  نمونه امتیاز حسـ

  7/ 99ترتیب و حاوی آن نیز به   MTGماســت بدون آنزیم  

گونه که در بالا اشــاره  (. همان B-3تعیین شــد )   8/ 27و  

تری به  از میان ویژگی  شـد،  ی، ارزیابان نمرات بیشـ های حسـ

ــمغ  رنـگ و بـافـت نمونـه   MTGو آنزیم   PGهـای حـاوی صـ

د، درحـالی ه اختلاف معنیدادنـ نظر ویژگیکـ از  ای داری  هـ

ها نشـان داده  رایحه و طعم محصـول مشـاهده نکردند )داده

  PGنشـده اسـت(. قبلاً اشـاره شـد که با افزایش غلظت صـمغ  

، ســینرزیس کاهش و رنگ محصــول افزایش  MTGو آنزیم 

اس همین دو ویژگی طعم و رنگ، می یابد. ارزیابان نیز براسـ

اوی   ا آنزیم و حـ ــده بـ ار شـ ة تیمـ ه نمونـ الاترین نمره را بـ بـ

 (.  D-3نمودار لظت صمغ دادند )بیشترین غ
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(D) 

Figure 3- The influence of Persian gum (PG), microbial transglutaminase (MTG) enzyme, storage time, and 

the interaction effect of PG and MTG (i.e., treatments) on the acceptability of low-fat yogurt samples (p<0.05) and 

their standard deviations. 
 

شـــود که کاهش چربی در محصـــولات لبنی گفته می

ه امـ اهش قوام و خـ ه همراه دارد معمولاً کـ ا را بـ ای بودن آنهـ

یا و همکاران،   ایت  2011)ارشـ (. همین امر باعث کاهش رضـ

ــرف ای کممصـ ــرهـ ت دسـ افـ ت بـ ان از مطلوبیـ دگـ چرب  کننـ

 ــاردر مطابقت با نتایج این تحقیق، گردد.  می یا و همکاران  س

ــده را در اثر  33]  ــمگیر دو پـارامتر بـافتی یـادشـ [ بهبود چشـ

اســتفاده از جایگزین چربی در فرمولاســیون دســرهای لبنی  

] کم ل  ــتـ اسـ کـ ا و  ارگـ تـ د.  ه  32چرب گزارش کردنـ نیز بـ  ]

ه افتـ د. بهبود  یـ افتنـ ه دســـت یـ ای مشـــابهی در این زمینـ هـ

افـت  ویژگی ــول در نتیجـة  وهـای بـ ایی محصـ ــنـ ار   روشـ تیمـ

محققین نیز گزارش شده است  توسط سایر   MTGآنزیمی با 

 [7 ،8 ،24 ]. 

ها مشخص نمود که با افزایش زمان نگهداری،  نتایج آنالیز داده

میانگین  یابد. داری میامتیاز پذیرش کلی ماست کاهش معنی

تعیین شد    8/ 60امتیاز حسی ماست در ابتدای زمان نگهداری  

کاهش یافت. کاهش    7/ 65که در انتهای مدت نگهداری به  

نگهداری   مدت  طی  ماست  تغییرات کیفیت حسی  دلیل  به 

ویژه افزایش اسیدیته، فیزیکوشیمیایی رخ داده در محصول به

. کاهش پذیرش  [ 3]   تغییر رنگ و کاهش آروما در آن است 

از محققین  بسیاری  کلی ماست طی مدت نگهداری توسط 

 . [ 23، 21، 18] گزارش شده است 

 های آغازگرشمارش باکتری - 3-3

متغیّرهای   تمامی  آماری،  آنالیزهای  نتایج  اساس  بر 

های آغازگر  داری بر بقای باکتری این تحقیق اثر منفی معنی 

)شکل   صمغ  ( 4داشتند.  افزودن   .PG   (05 /0p<  آنزیم  ،)

MTG   (01 /0p< ( نگهداری  زمان  و   )001/0p<  سبب  )

های آغازگر گردید. مطابق  کاهش قابل توجه تعداد باکتری 

آغازگر  باکتری میزان  ،  A- 4شکل   ماست  نمونه های  های 

،  7/ 76ترتیب  درصد صمغ فارسی به   0/ 2و    1/0،  0حاوی  

تعیین شد. همچنین، میانگین    Log CFU/g  47/7  و   7/ 59

باکتری  در  شمارش  آغازگر  فاقد  نمونه های  ماست  های 

نمونه   Log CFU/g  72 /7آنزیم   در  آنزیم  و  حاوی  های 

Log CFU/g  49/7   ( 4تعیین شد -B .)   های  باکتری کاهش
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نتیجة  در  به   آغازگر  صمغ  افزودن  و  آنزیمی  دلیل  تیمار 

های ماست  کاهش آب در دسترس جهت فعالیت باکتری 

. نتایج مشاهده شده در مورد کاهش اسیدیتة  [ 3] باشد  می 

مؤید   نیز  فارسی  صمغ  غلظت  افزایش  نتیجة  در  ماست 

همین مطلب است که در حضور صمغ فارسی، میزان رشد  

می باکتری  کاهش  ماست  عنوان  های  محققین  برخی  یابد. 

ساکاریدی مانند اینولین  اند که افزودن ترکیبات پلی نموده 

-( می LABهای اسید لاکتیک ) سبب افزایش بقای باکتری 

قابلیت  ش  به  را  آن  دلیل  و  این  LABود  از  استفاده  در  ها 

داده  نسبت  از دلایل  [ 34و    8] اند  ترکیبات  بنابراین یکی   .

-های ماست هنگام افزودن صمغ فارسی می کاهش باکتری 

های ماست در استفاده  توانایی میکروب عدم  تواند به دلیل 

بر  از صمغ فارسی   تأثیر آنزیم  با  نتایجی مشابه  باشد. در 

-کاهش باکتری   [ 24] های ماست، ترابی و همکاران  باکتری 

را در نتیجة تیمار آنزیمی گزارش کردند. آنزیم    LABای  ه 

MTGase   بر  هیچ سمّی  اثر  ممکن    LABگونه  اما  ندارد، 

ها باشد؛  است دلیل این کاهش، تأخیر در رشد این باکتری 

زیرا پپتیدهای با وزن مولکولی پایین و همچنین اسیدهای  

رشد   نیاز  مورد  ترانس   LABآمینه  آنزیم  گلوتامیناز  با 

نتیجه از دسترس این  های عرضی داده و در تشکیل پیوند 

 . [ 24] شوند   ها خارج می باکتری 

 

   

(C) (B) (A) 

 

(D) 

Figure 4- The influence of Persian gum (PG), microbial transglutaminase (MTG) enzyme, storage time, and 

the interaction effect of PG and MTG (i.e., treatments) on the count of starter bacteria of low-fat yogurt samples 

(p<0.05) and their standard deviations. 
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منفی  همان تأثیر  نگهداری  زمان  شد،  اشاره  که  طور 

( و  >0p/ 001داشت )  LABهای  داری بر تعداد باکتریمعنی

های آغازگر ماست  با گذشت زمان نگهداری، شمارش باکتری

(. کاهش تعداد C- 4به طور قابل توجهی کاهش یافت )شکل  

سرد در ماست و   در طی مدت نگهداری  LABهای  باکتری

سایر محصولات لبنی توسط بسیاری از محققان گزارش شده  

کاهش  .  [ 35،  23،  21]   است   به  عمدتاً  کاهش  این  دلیل 

شیر   میانگین  ترکیبات  است.  داده  نسبت  اسیدیته  افزایش  و 

باکتری نگهداری  تعداد  زمان  ابتدای  در  لاکتیک  اسید  های 

Log CFU/g  96 /7    روز نگهداری   14تعیین شد که پس از

کاهش   Log CFU/g  25 /7های ماست در یخچال به  نمونه

شکل   مطابق  میزان  D- 4یافت.  بیشترین   ،LAB    باLog 

CFU/g  25 /8  در روز اول نگهداری  چرب  در نمونة شاهد کم

در پایان   Log CFU/g 03 /7و کمترین تعداد باکتری اسید با 

  نگهداری مشخص شد.  دورة

 
 گیری نتیجه -4

تیمار   از  استفاده  با  تا  گردید  سعی  پژوهش  این  در 

)ترانسآنزیمی   میکروبی  ساختارMTGگلوتامیناز  شبکه    ( 

تولیدی از    ماست نحوی تغییر داد که  را به  بعدی کازئینیسه

کیفیت بافت و خواص حسی مطلوبی برخوردار شود. استفاده  

از روش آنزیمی به دلیل بالا بودن کارایی واکنش و کاهش 

های فیزیکی  خطر تشکیل ترکیبات سمی، در مقایسه با روش

داشته و می بیشتری  مزایای  به عنوان یک  یا شیمیایی  تواند 

به مفید  و  مؤثر  برده شود.  روش  برای کار  منظور  این  برای 

نمونه کمتولید  مقدار  های  از  ماست    (w/v)  %0/ 015چرب 

ازای هر گرم پروتئین  واحد به  0/ 5  معادل  )تقریباً  MTGآنزیم  

از طرفی، در این تحقیق تأثیر افزودن صمغ  شیر( استفاده شد.  

زده به عنوان  چرب همهای ماست کم( بر ویژگیPGفارسی )

بررسی شد.   (w/v)  %0/ 2و    0/ 1،  0مقادیر    یک صمغ بومی در

،  PGیکی از اهداف استفاده از هیدروکلوئیدها همانند صمغ  

های  چرب و نزدیک کردن ویژگیبهبود بافت محصولات کم

قیمت مناسب    های مشابه پرچرب است.بافتی آن به فرآورده

گذار در استفاده  های بومی از دیگر عوامل تأثیرهیدروکلوئید

باشد. قیمت هر کیلو صمغ فارسی  صنعت غذا می در  ها  از آن

صمغ یا  هیدروکلوئیدها  با  مقایسه  در  ایران  بازار  های  در 

نتایج این تحقیق  تجاری مانند زانتان یا گوار بسیار کمتر است.  

نشان داد که افزودن صمغ و آنزیم اثر متفاوتی بر مقادیر سفتی  

اشت. افزودن صمغ سبب کاهش قابل توجه  و قوام ماست د

تأثیر معکوسی  آنزیمی  تیمار  پارامترها شد، درحالی که  این 

به را  قوام  و  سفتی  و  حدود  داشت  درصد    7و    11ترتیب 

افزایش داد. با این وجود، براساس نتایج حسی مشخص شد  

-های حاوی آنزیم دادههای بیشتری به نمونهکه ارزیابان نمره

تر عنوان کرده  تر و منسجمن را بافتی یکنواخت اند و دلیل آ

در   را  افزایش سفتی  دستگاهی  آنالیز  که  آن  باوجود  بودند. 

به اما  داد،  نشان  آنزیمی  تیمار  شدن  نتیجه  محبوس  دلیل 

های  ، این نمونهMTGیکدست آب در شبکة کازئینی توسط  

یکنواخت  بافت  از  دلیل ماست  به  و  بودند  برخوردار  تری 

نی بهتر، مورد استقبال ارزیابان قرار گرفتند. نتایج  احساس دها

آنزیمی   تیمار  که  داد  به   MTGنشان    PGکارگیری صمغ  و 

ویژگی بهبود  بهسبب  شد،  محصول  بافتی  که  های  نحوی 

نمونة به  را  بافت  امتیاز  بیشترین  و    ارزیابان  آنزیم  حاوی 

( مقدار صمغ  به  0/ 2بیشترین  دادند.  هرچند  درصد(  علاوه، 

های ماست با گذشت زمان  امتیاز میانگین پذیرش کلی نمونه

-درصد کاهش یافت، اما تمامی نمونه  10نگهداری بیش از  

روز نگهداری از امتیازهای   14چرب در پایان  ای ماست کمه

برخوردار بودند. همچنین  ، خوشایند(  7قابل قبولی )بالاتر از  

ین تأثیر  در میان متغیرهای مورد بررسی، افزودن آنزیم کمتر

های  و زمان نگهداری بیشترین تأثیر را بر کاهش تعداد باکتری

به از میزان  اسید لاکتیک داشتند.    0/ 2طور میانگین، استفاده 

( و زمان  w/v،  %0/ 015(، تیمار آنزیمی )w/vدرصد صمغ )

به تقریبانگهداری  کاهش  سبب  و  3/ 0،  3/ 7ًً  ترتیب   ،8 /9  

-درصدی شمارش باکتریایی شد. با این وجود، تمامی نمونه

 Logهای اسید لاکتیک )های ماست از شمارش بالای باکتری

CFU/g  7>.بودند برخوردار  مفیدند  برای سلامتی  که  در    ( 

داد   نشان  تحقیق  این  نتایج  بهمجموع  با  تیمار  که  کارگیری 
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-(، می %0/ 2خصوص ( و افزودن صمغ )به%0/ 015آنزیمی )

چربی با خصوصیات بافتی، حسی و شمارش  وان ماست کمت

 تولید نمود.های اسید لاکتیک باکتریمناسب  

 قدردانی  -5
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Today, the desire to consume healthier foods, including low-fat yogurt, has 

encouraged manufacturers to use suitable fat substitutes in order to provide 

a product in the market with an acceptable sensory properties in addition to 

creating a desirable consistency and texture. In this research, it was aimed to 

improve the textural and sensory characteristics of low-fat yogurt with the 

help of microbial transglutaminase (MTG) enzyme treatment and the use of 

Persian gum (PG) as a native gum. In addition, the effect of the mentioned 

variables on the number of starter bacteria during 14 days of storage was also 

investigated. For this purpose, low-fat yogurt samples using levels of 0, 0.1 

and 0.2% (w/v) of PG gum and levels of 0 and 0.015% (w/v) of MTG enzyme 

were produced and kept in the refrigerator until the tests. The results of this 

research showed that with the increase in gum concentration, the firmness 

and consistency of the produced yogurt samples decreased significantly, 

while the enzyme treatment increased the texture parameters (p<0.01). In 

addition, both enzyme and gum variables improved the overall acceptance 

score, but they had a negative effect on the count of yogurt starter bacteria. 

Also, with the increase in storage time, the firmness and consistency of 

yogurt samples increased and the acceptability of the product and the count 

of yogurt starter bacteria decreased significantly (p<0.001). In total, the 

results of this research showed that by using transglutaminase enzyme 

treatment (0.015%) and adding Persian gum (especially 0.2%), a low-fat 

stirred yogurt with desirable textural and sensory properties containing 

appropriate count of yogurt starter bacteria could be produced. 
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