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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 24/02/1404افت: یخ دریتار

 02/07/1404رش: یخ پذیتار

کمب  ماست  فواید  به  نسبت  عمومی  آگاهی  افزایش  در سالا  این چرب  تولید و مصرف  میزان  اخیر،  های 

  هایتواند بر ویژگیچرب میهای کمچربی در ماست  درصدمحصول رشد قابل توجهی داشته است. کاهش  

های حسی، اثرات کاهش  محصول تأثیرگذار باشد، بنابراین یافتن فرمولاسیونی که بتواند ضمن حفظ ویژگی

گلوتامیناز میکروبی  تأثیر آنزیم ترانس  ،این پژوهشدر    .چربی را جبران کند، از اهمیت بالایی برخوردار است

، 10،  0سطح )  چهاردر  با شیر  عصاره جو دوسر  جایگزینی  حجمی( و  -درصد وزنی  02/0و    0در دو سطح )

بیوتیک طی دوره کلی ماست سینحجمی( بر خواص فیزیکوشیمیایی و پذیرش-درصد حجمی  ٣0و    20

میزان اسیدیته و کاهش   pH . نتایج نشان داد که استفاده از این آنزیم باعث افزایشگردیدنگهداری بررسی 

اما تأثیری بر مقدار ماده خشک   مونه شاهد شدنسبت به ن(  >01/0pدار )به شکل معنیاندازی ماست  و آب

و  با افزایش درصد عصاره جو دوسر، میزان اسیدیته و ماده خشک ماست افزایش همچنین    .ها نداشتنمونه

pH   ها کاهش معنینمونه( 01/0دارp<  ).با گذشت زمان نگهداری،    به علاوه،  یافتpH   کاهش اندازی  و آب

بر    داریمعنیتأثیر  متغیر زمان    آنزیمهمانند    ( درحالی که  >001/0pافزایش قابل توجهی یافت )  و اسیدیته

 ةافزایش درصد عصار  ،گلوتامینازترانسبرخلاف آنزیم    نتایج حسی نشان داد که.  شتماده خشک ماست ندا

داری از این نظر میان نمونه شاهد  اما اختلاف معنیکلی محصول شد،  امتیاز پذیرش کاهشجو دوسر سبب 

درصد عصارة جو مشاهده نشد. بنابراین باتوجه به نتایج این تحقیق، به   20و    10های ماست حاوی  با نمونه 

درصد عصارة  20درصد( و استفاده از  02/0) گلوتامینازترانسمنظور تولید ماست فراسودمند تیمار آنزیمی 

 شود.جو دوسر در فرمولاسیون محصول پیشنهاد می

 : یدیکلمات کل

 ،آنزیم ترانس گلوتامیناز

 بیوتیک،سین

 عصاره جو دوسر،

 ماست فراسودمند.

DOI  :  10.48311/fsct.2025.84051.0. 

  :مسئول مکاتبات 

hosjooy@asnrukh.ac.ir 

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

mailto:hosjooy@asnrukh.ac.ir
http://www.fsct.modares.ac.ir/


 1404دی ،22 دوره ،167 شماره                                                                                                          ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

279 

 

 مقدمه -1

 غذایی، مواد تولید مهم هایدغدغه از یکی حاضر حال در

 عملکرد بهبود به تغذیه، مربوط هایبیماری از جلوگیری

. لذا ]1[باشد می کنندگانمصرف جسمانی و ذهنی

 محصولاتی تولید و طراحی پی در غذایی صنایع متخصصان

 دارای ای مطلوب،تغذیه خصوصیات بر علاوه که هستند

 این جمله باشند. از نیز خاص بخش سلامتی خواص

غذایی فراسودمند اشاره  هایفرآورده به می توان محصولات

. با توجه به پتانسیل بالای بازار برای غذاهایی که ]2[کرد 

توانند سلامت و رفاه مصرف کنندگان را بهبود ببخشند، می

علاقه به توسعه غذاهای فراسودمند رونق یافته است. از 

طرف دیگر، یک رژیم غذایی گیاهی برای پایداری سیستم 

غذایی جهانی، به ویژه با توجه به رشد جمعیت جهانی و 

یش تقاضا برای گوشت و لبنیات، بسیار مهم شناخته شده افزا

. کاهش مصرف گوشت و لبنیات برای بهبود محیط ]٣[است 

زیست و آب و هوا، حفاظت از منابع زمین و آب، کاهش 

ای و بهبود سلامت انسان ضروری انتشار گازهای گلخانه

های ای از جنبهکنندگان به طور فزاینده. مصرف]4[است 

ای و سلامتی غذاهای مصرفی خود آگاه هستند و این تغذیه

های مختلف گوشت و شیر شده امر منجر به ظهور جایگزین

است که عادات غذایی و ترجیحات مذهبی متنوعی از جمله 

و  5[ کنندعدم تحمل لاکتوز و گیاهخواری را نیز برآورده می

گیاهی مانند  توان از منابع مختلفبرای تهیه ماست می. ]6

علیرغم  .]7[کرد  استفادهها حبوبات، غلات، آجیل و میوه

شباهت ماست شبه لبنی از نظر طعم، بافت و مشخصات 

های ای، این محصول اغلب در دستیابی به ویژگیتغذیه

روبرو است. طعم نامطلوب  هاییحسی مطلوب با چالش

های بافتی )مثلاً آبکی، )مثلاً ترش، شیرین، تلخ( و ویژگی

  .]9و  8[ این مشکلات هستند ( از جملةرقیق، جداشونده

به عنوان بخشی از رژیم غذایی سلامت بخش بوده  جو دوسر

و محصولات جدید حاصل از جو دوسر، به عنوان مواد 

. در مقایسه با سایر ]10[غذایی فراسودمند وارد بازار شده اند 

غلات، یولاف دارای مقادیر بالای مواد معدنی، پروتئین و 

باشد. همچنین جو دوسر دارای آمینواسید ضروری لیزین می

مقادیر بالای اسیدهای چرب پالمیتیک، اولئیک و لینولئیک 

جو دوسر به دلیل دارا بودن ترکیبات فعال عملگرا به  .است

گلوکان نام بتا گلوکان بسیار مورد توجه قرار گرفته است. بتا

فیبری محلول است که توان افزایش ویسکوزیته را داشته و 

. با افزایش مدت تواند زمان تخلیه معده را افزایش دهدمی

زمان عبور غذا از معده و روده باعث کاهش سطح گلوکز 

. این ترکیب همچنین به دلیل اثرات ]11[خون می شود 

. بتاگلوکان ]12[ت کاهندگی کلسترول خون شناخته شده اس

بیوتیکی بوده و به تغذیه همچنین دارای خاصیت پری

های مفید روده کمک کرده و سلامت دستگاه گوارش باکتری

با توجه به قدرت تحریک کنندگی  د.بخشرا بهبود می

های پروبیوتیک در روده و ها بر رشد باکتریبیوتیکپری

کمک به ماندگاری بهتر آنها در طی زمان نگهداری محصول، 

استفاده از آنها در تولید محصولات پروبیوتیک لازم و 

 .]1٣[رسد ضروری به نظر می

به سبب افزایش آگاهی عمومی از فواید سلامتی بخش ماست 

های اخیر، تولید و مصرف آن به طور چشمگیری طی دهه

درصد  70افزایش پیدا کرده است. این در حالی است که 

تواند میزان کلسترول چربی شیر از نوع اشباع می باشد که می

عروقی را  -های قلبیخون و به دنبال آن خطر بروز بیماری

های زیادی جهت تولید افزایش دهد. به همین سبب تلاش

ای که خواص آن با ماست معمولی ماست کم چرب، به گونه

داری نداشته باشد، در حال انجام است. در تفاوت معنی

-های کم چرب به دلیل کاهش غلظت چربی، ویژگیماست

ن ترکیبی که های بافتی ماست کاهش می یابد، بنابراین یافت

های ارگانولپتیک، اثرات کاهش چربی د با حفظ ویژگیبتوان

 .]14[را جبران کند، بسیار مورد توجه قرار گرفته است 

کنندگی، ظرفیت ها نظیر ژلخواص عملکردی پروتئین

نگهداری آب، ویسکوزیته، پایداری حرارتی، 

تحت تأثیر ارتباط بین  کنندگیکنندگی و کفامولسیون

. در این راستا، ]15[ها است ساختمان و اجزای پروتئین

توانند نقش بسیار پروتئین می -پیوندهای عرضی پروتئین
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های ساختاری و عملکردی مهمی در بهبود و اصلاح ویژگی

های اخیر در سال .]16[غذایی داشته باشند  های موادپروتئین

های گلوتامیناز در بهبود ویژگیتوانایی آنزیم ترانس

ها در موارد گوناگون به اثبات رسیده است عملکردی پروتئین

در محصولات لبنی امکان افزایش  TGکاربرد  .]17-15[

نیروی ژل، ویسکوزیته سطحی، ظرفیت نگهداری آب را 

کند. میزان اتصالات عرضی و قوام محصولات لبنی فراهم می

منجمله ماست به میزان آنزیم استفاده شده و قدرت آن 

 . ]18[بستگی دارد 

تاکنون تحقیقات مختلفی در زمینه تولید ماست حاوی 

-های گیاهی به همراه تیمار آنزیمی ترانسترکیبات یا عصاره

 گلوتامیناز انجام پذیرفته است. بولگا و بویوکجوموس در

-گلوتامیناز میکروبی ئر را نمونهای تأثیر آنزیم ترانسمطالعه

زمینی حاوی دو کشت بادامهای شبه ماست تهیه شده از شیر 

 1EPSساکارید خارجی یا مختلف آغازگر )قادر به تولید پلی

. در ]19[( بررسی کردند EPSو استارتر فاقد توانایی تولید 

برای بهبود قوام و  EPSاین تحقیق از کشت آغازگر 

های ماست آنالوگ استفاده شد. شش ویسکوزیتة نمونه

های آغازگر آنالوگ ماست تولید شد، سه مورد با کشت

YC350 های آغازگر و سه مورد با کشتYoFlex تجزیه و .

نشان داد که شدت باندهای پروتئینی با  SDS-PAGEتحلیل 

های افزایش غلظت آنزیم کاهش یافت. ریزساختار آنالوگ

، ماتریکس کمتر EPSماست ساخته شده با کشت آغازگر 

تری داشت. در تجزیه و ایتر و ساختار خامهمتخلخل، سفت

های های ماست تولید شده با کشتهای حسی، آنالوگتحلیل

، امتیاز بالاتری، به ویژه در ظاهر، بو و قوام، دریافت EPSغیر 

کردند. هیچ تغییر قابل توجهی در ظرفیت نگهداری آب یا 

های ماست در طول نگهداری رخ نداد. اندازی نمونهآب

( از آنزیم ترانس گلوتامیناز 2017ابراهیم و همکاران )

( .Rosmarinus off cinalis Lاستخراج شده از رزماری )

یوند عرضی در ماست حاوی ایزوله پروتئین آب برای ایجاد پ

 

1-exopolysaccharide 

( استفاده کردند و توانایی آن را در القای ژل WPIپنیر )

. نتایج تحقیق نشان داد که خواص ]20[بررسی نمودند 

، بافتی و حسی ماست تیمار شده با شیمیایی، رئولوژیکی

دارنی و همکاران نیز از آنزیم بهتر از ماست شاهد بود. 

 به همراههای بادام، نارگیل و بادام هندی پروتئین

های بافت مانند آگار و ترانس گلوتامیناز کنندهاصلاح

های ماست گیاهی استفاده میکروبی برای تولید جایگزین

از نظر های محصول . در این پژوهش ویژگی]21[کردند 

و همچنین رفتار رئولوژیکی، بافت فیزیکوشیمیایی خواص 

نتایج نشان داد که های حسی بررسی شدند. و ویژگی

های ویسکوزیته ظاهری و سفتی ژل تحت تأثیر پروتئین

بافت نیز  هایکنندهگیاهی اعمال شده قرار گرفتند و اصلاح

آگار منجر به استفاده از ها مؤثر بودند. اگرچه بسته به آن

 های حاوینمونه در تمامیویسکوزیته ظاهری بالاتر 

های گیاهی شد، ترانس گلوتامیناز میکروبی منجر به پروتئین

به های بادام و نارگیل شد، سفتی ژل بالاتر در مورد ماست

به بو و طعم  از نظرحسی امتیاز بالاتری  ارزیابانکه طوری 

 .ها دادنداین نمونه

های کنندگان به استفاده از فرآوردهبا توجه به تمایل مصرف

هایی مشابه محصولات پرچرب، چرب، با ویژگیغذایی کم

وجوی راهکارهایی برای بهبود تولیدکنندگان در جست

این پژوهش با بنابراین کیفیت کلی این محصولات هستند. 

گلوتامیناز میکروبی هدف بررسی تأثیر تیمار آنزیمی ترانس

کلی ماست های فیزیکوشیمیایی و پذیرشبر ویژگی

دوره روز  21دوسر، در طول  پروبیوتیک حاوی عصاره جو

 .نگهداری در یخچال انجام شده است

 ها مواد و روش -2

 مواد مورد استفاده 2-1

بیوتیک و جهت افزایش منابع غذایی حاوی ترکیبات پری

افزایش ماده خشک ماست، از آرد جو دوسر کامل، محصول 
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مازندران بهره گرفته شد. برای تهیه عصاره  111شرکت آرینا 

با همزن مخلوط شده و  5:1جو، آرد جو و آب با نسبت 

سپس توسط پارچه صافی عصاره آن استخراج گردید. در این 

گلوتامیناز میکروبی )دارای فعالیت پژوهش، از آنزیم ترانس

شرکت  تولید واحد به ازای هر گرم پودر(، 100آنزیمی 

Ingredients BDF Natural  شد. پودر استارتر  استفادهاسپانیا

، DVS (Chr Hansen ،ABY-10یا آغازگر ماست از نوع 

های آغازگر ماست ساخت دانمارک(، حاوی باکتری

و  بولگاریکوسزیر گونه  لاکتوباسیلوس دلبروکی)
های پروبیوتیک ( و باکتریاسترپتوکوکوس ترموفیلوس

 بیفیدوباکتریوم بیفیدومو  LA5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )

BB-12دانمارک در ایران  ( از نمایندگی کریستین هانسن

چرب های ماست با استفاده از شیر کمنمونهخریداری شد. 

 درصد چربی( تازه تهیه شدند. 5/1)

 های ماست پروبیوتیکروش تهیه نمونه 2-2

های مورد آزمایش، از شیر پاستوریزه برای تهیه نمونه

درصد ماده خشک استفاده  8درصد چربی و  5/1با  چربکم

های ماست بر اساس روش یدملت و همکاران با شد. نمونه

. در این فرآیند، ابتدا ]22[ اعمال تغییرات جزئی تهیه گردید

به همراه صمغ زانتان به مقدار  درصد 2شیر خشک به میزان 

به شیر خام اضافه شد، سپس عملیات حرارتی  درصد 01/0

دقیقه انجام  10گراد به مدت درجه سانتی 90در دمای 

صورت جداگانه تحت شرایط مشابه گرفت. عصاره جو نیز به

درصد حجمی  ٣0و  20، 10حرارت داده شد و در سه سطح 

درجه  45به شیر افزوده گردید. پس از آن، مخلوط تا دمای 

 گلوتامینازترانس آنزیم پس از افزودنگراد خنک شد. سانتی

حجمی، سویه میکروبی  -درصد وزنی 02/0در سطح 

( اضافه W/Vدرصد ) 01/0نیز به میزان  پروبیوتیک و آغازگر

بندی شده و گرمی بسته 100ها در ظروف . سپس ماستشد

گذاری به مدت تقریباً سه ساعت، در یخچال پس از گرمخانه

گراد قرار گرفتند و به مدت یک شب تیدرجه سان 5با دمای 

، 1های ماست در روزهای نگهداری شدند. در نهایت، نمونه

مورد ارزیابی قرار گرفتند. شایان ذکر است که  21و  11

از طریق  گلوتامینازترانسمقادیر مناسب زانتان و آنزیم 

های مقدماتی، با دند. در آزمونهای مقدماتی تعیین شآزمون

توجه به تحقیقات انجام شده در زمینة مقادیر پیشنهادی زانتان 

گلوتامیناز در تولید ماست، محدودة مناسبی از و آنزیم ترانس

 0٣/0تا  01/0درصد زانتان و  02/0تا  005/0این دو ماده )

گلوتامیناز( انتخاب شد. پس از تولید درصد آنزیم ترانس

طح مناسب های اولیه و براساس امتیاز حسی، بهترین سنمونه

 درصد آنزیم( انتخاب شد. 02/0زانتان و  01/0)

 هاآزمون 2-3

 pHاندازه گیری  2-3-1

متر دیجیتال، مدل  pHها با استفاده از دستگاه نمونه pHمقدار 

Metrohm-780  مطابق ساخت کشور سوئیس، مطابق

 .]2٣[ گیری شداندازه  AOAC دستورالعمل

 اسیدیتهگیری اندازه 3-2 -2

گیری اسیدیته، از روش تیتراسیون با محلول سود، برای اندازه

استفاده شد. در این روش، نمونه  AOAC مطابق دستورالعمل

ای توزین درون یک بشر شیشه 1به  1و آب مقطر به نسبت 

 عنوان شناساگرقطره محلول فنل فتالئین به ٣تا  2شده، سپس 

نهم اضافه شد. در ادامه، مخلوط نهایی با محلول سود یک

رنگ ظاهر گردد. حجم نرمال تیتر شد تا رنگ صورتی کم

شده ثبت شد و درصد اسیدیته بر اساس مقدار سود مصرف

 .]2٣[د اسید لاکتیک محاسبه گردی

 اندازه گیری ماده خشک 2-3-3

گذاری در دمای مقدار ماده خشک کل با استفاده از روش آون

 گیری شد و مطابق دستورالعملگراد اندازهدرجه سانتی 115

AOAC 2٣[د از طریق فرمول زیر محاسبه گردی[. 

درصد کل ماده خشک = )نمونه خشک )گرم(/ نمونه 

 100مرطوب )گرم(( ×
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 اندازیاندازه گیری آب 2-3-4

ورث و همکاران ها مطابق روش فارناندازی نمونهمیزان آب

گرم  ٣1. در این روش حدود ]24[ ( صورت پذیرفت2006)

توزین شد. سپس  لیتریمیلی 51از نمونه درون لوله فالکون 

دقیقه  11به مدت   rpm 2511ها در سانتریفوژ با دور لوله

شدند. پس از این مرحله، وزن سرم جدا شده در قرار داده 

ها اندازی نمونهشد. میزان آبگیری بالای لوله آزمایش اندازه

 از طریق رابطه زیر محاسبه گردید.

اندازی= )وزن سرم جدا شده از نمونه )گرم(/ وزن درصد آب

 100اولیه نمونه )گرم(( ×

 هاکلی نمونهارزیابی پذیرش 2-3-5

های ماست مورد بررسی کلی نمونهدر این قسمت پذیرش

ای با هم نقطه 9ها از طریق تست هدونیک قرار گرفت. نمونه

ارائه  هاها به شکل تصادفی به ارزیابشدند. نمونهمقایسه 

دقیقه از یخچال  ٣0ها به مدت شدند. قبل از ارزیابی، نمونه

خارج و در دمای محیط نگهداری شدند تا دمای تمامی 

 .]22[ها در حین ارزیابی یکسان باقی بماند نمونه

 آنالیز داده ها 2-4

گلوتامیناز آنزیم ترانس در این تحقیق با توجه به دو متغیر

عصاره جایگزینی درصد( و  02/0و  0در دو سطح )میکروبی 

، درصد( ٣0و  20، 10، 0سطح  چهاردر با شیر )جو دوسر 

تکرار تولید  ٣تیمار تولید گردید. کلیة تیمارها در  8تعداد 

 11، 1زمان نگهداری ) ٣های مورد اشاره در شدند و ویژگی

 72روز( بررسی شدند. بنابراین در این پژوهش تعداد  21و 

صورت فاکتوریل در بهها نمونه تولید شد. نتایج میانگین داده

تجزیه  SPSSنرم افزار  با کمک قالب طرح کاملاً تصادفی

 در دانکنتوسط آزمون نیز ها مقایسه میانگین .ندشد وتحلیل

 انجام شد. درصد 95 سطح اطمینان 

 نتایج و بحث  -3

 خواص فیزیکوشیمیایی ماست  3-1

3-1-1 pH  ماستاسیدیته و 

هر یک از  ،1جدول در  با توجه به نتایج تجزیه واریانس

آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی، عصاره جو دوسر متغیرهای 

ماست و اسیدیته  pHبر داری زمان نگهداری تأثیر معنیو 

در شکل  .دار نشدها معنیاما اثر متقابل آن (p<01/0) داشتند

نشان داده شده  ماست pH، تأثیر فاکتورهای مختلف بر 1

شود با کاربرد است. همانطور که در این شکل مشاهده می

 داری نسبت به نمونهطور معنیبه ماست pHآنزیم، میزان 

نیز تأثیر هر سه فاکتور  2شاهد افزایش یافته است. در شکل 

اسیدیته گلوتامیناز و زمان بر عصاره جو دوسر، آنزیم ترانس

نشان داده شده است. بر اساس نتایج به دست آمده،  ماست

طور به اسیدیته ماستگلوتامیناز، میزان با کاربرد آنزیم ترانس

داری نسبت به نمونه شاهد کاهش داشته است )شکل معنی

2-c نیز مقادیر  (2011) آپرودو و همکاران(. در پژوهشی

-ترانس های تیمار شده با آنزیمنمونه pH بالاتری را برای

بر اساس گزارش این  .]25[لوتامیناز گزارش کردند گ

 جهت ،های حاوی آنزیمزمان تخمیر در نمونهمحققان، 

این زمان با غلظت  درواقع بالاتر بود و ،نهایی pHرسیدن به 

 pHها نیز مانند اسیدیته نمونه .آنزیم رابطه مستقیم داشت

 ( گزارش2012)محمود و سبوا . تحت تأثیر قرار گرفت

با غلظت آنزیم  ،و اسیدیته pHاثر تیمار آنزیمی بر  که کردند

بالاترین به طوری که  ،]26[ باشدافزوده شده متناسب می

حاوی بالاترین غلظت آنزیم  هایمربوط به نمونه pHمقدار 

تیمار  ةاسید در نتیج کاهش تولید پژوهشگراناین  بود.

توسط ترانس ایجاد شده آنزیمی را به اتصالات عرضی 

کاهش  ،گلوتامیناز نسبت دادند. همچنین بر اساس نتایج آنها

. ها در طی نگهداری مشاهده شدنمونه pHداری در معنی

( 2009)لسکا و همکاران وروبونتایج تحقیقات درهرحال، 

محصول  pHاثری بر میزان گلوتامیناز ترانسنشان داد آنزیم 

داری در میزان تولید تولیدی ندارد و هیچ گونه تغییر معنی

( 2022. جوینده و همکاران )]27[ کندنمی اسید ایجاد

ماست چکیده تهیه شده از مخلوط شیر گاو و  pHافزایش 
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گلوتامیناز را گزارش گاومیش در اثر کاربرد آنزیم ترانس

 .]28[کردند 

Table 1 Analysis of variance for the effect of Oat extract, Transglutaminase enzyme and time on the 

physicochemical properties and acceptability of yogurt samples during storage time  

Variable sources Mean square 

df pH Acidity Dry matter Syneresis Acceptability 

Oat Extract 3 0.031*** 0.001** 1.944*** 20.08*** 0.565* 

Enzyme 1 0.052*** 0.005*** 0.004ns 43.49*** 0.633* 

Time 2 0.190*** 0.055*** 0.038ns 112.21*** 5.695*** 

Enzyme*Oat Extract 3 0.001 ns 0.000 ns 0.008ns 0.511 ns 0.004 ns 

Time*Oat Extract 6 0.001 ns 0.000ns 0.011 ns 0.897 ns 0.009ns 

Time*Enzyme 2 0.002ns 0.000 ns 0.005ns 0.470 ns 0.024ns 

Time*Enzyme* Oat 

Extract 
6 0.000ns 0.000 ns 0.013ns 0.949ns 0.003ns 

Error 24 0.001 0.000 0.026 1.0678 0.127 

CV (%) - 0.300 0.830 0.630 0.800 5.080 
ns, *and ** and ***  means non-significant, and significant at 5%, 1% and 0.1%. 

، با افزایش درصد عصاره جو دوسر در a-1با توجه به شکل 

داری یافت؛ به طوری که با کاهش معنی ماست pHها، نمونه

از  ماست pHدرصد عصاره جو دوسر،  ٣0و  20، 10کاربرد 

کاهش  ٣5/4و  ٣9/4، 44/4)نمونة شاهد( به ترتیب به  47/4

شود، مشاهده می  a-2یافت. همچنین همانطور که در شکل 

اسیدیته ها، با افزایش درصد عصاره جو دوسر در نمونه

داری افزایش یافت، به طوری که با به طور معنی ماست

درصد عصاره جو دوسر، اسیدیته  ٣0و  20، 10کاربرد 

درصد بر حسب اسید لاکتیک  79/0به ترتیب از  ماست

درصد افزایش  81/0و  81/0، 8/0)نمونة شاهد( به مقادیر 

افزایش اسیدیته به علت افزایش و  pHیافت. دلیل کاهش 

ثیر پری تواند مربوط به تأغلظت عصاره جو دوسر می

-بیوتیکی عصاره جو دوسر بر بهبود فعالیت و رشد باکتری

دیگر  پژوهشگرانتوسط  های پروبیوتیک باشد که قبلاً

به عبارتی با افزایش فعالیت . ]٣0و  29[ است  شدهگزارش 

اسیدی  هایهای پروبیوتیک میزان تولید متابولیتباکتری

تواند حاصل از فعالیت آنها افزایش یافته که همین مسئله می

نهایی محصول نقش داشته  pHته و کاهش یدر افزایش اسید

 (2021)و همکاران  دمیرباشد. در راستای نتایج این پژوهش 

گزارش کردند که با افزایش عصاره جو دوسر در بستنی، 

 .]٣1[ میزان اسیدیته به طور معنی داری افزایش یافته است

 که گزارش کردند (2021)و همکاران  آلگاهتانیهمچنین 

افزودن عصاره جو دوسر به ماست پروبیوتیک موجب 

کاهش زمان تخمیر و افزایش  ،افزایش تولید اسید لاکتیک

و  برخلاف این نتایج، آنلی .]٣2[ شوداسید می تولید میزان

به عنوان جایگزین  اثر عصاره جو دوسر( 202٣همکاران )

چربی در ماست قالبی کم چرب را مورد بررسی قرار دادند 

نتایج این پژوهش نشان داد استفاده از عصاره جو دوسر به 

ندارد که  pHعنوان جایگزین چربی اثر معنی داری بر مقدار 

 .]٣٣[ با نتایج این پژوهش مغایرت داشت
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Figure 1. The effect of Oat extract (a), Transglutaminase enzyme (b) and time (c) on the pH of the probiotic 

yogurt samples 

شود با افزایش مدت مشاهده می b-1همانطور که در شکل  

کاهش یافته است؛ به  ماست pHزمان نگهداری، میزان 

( در روز اول نگهداری 52/4) ماست pHطوری که بیشترین 

نگهداری مشاهده شد. با  21( در روز ٣0/4و کمترین آن )

شود که با افزایش مدت ، مشاهده میb-2توجه به شکل 

نسبت به روز تولید  اسیدیته ماستزمان نگهداری، میزان 

 اسیدیته ماستافزایش یافته است؛ به طوری که کمترین 

( %850/0( در روز اول نگهداری و بیشترین آن )7٣8/0%)

باتوجه به گذشت شود. نگهداری مشاهده می 21در روز 

زمان نگهداری و روند طبیعی اسیدی شدن ماست بر اثر 

های اسیدلاکتیک و تولید اسید لاکتیک این فعالیت باکتری

بانگار و  .]٣4[ دور از انتظار نیست   pH کاهش در میزان

ها با اتمام ، میکروارگانیسمندگزارش کرد (2022همکاران )

ها و اسیدهای پروتئین ،منابع قندی در انتهای دوره نگهداری

ه و این باعث کاهش آلی موجود در محیط را مصرف کرد

( 2021. ترابی و همکاران )]٣5[ گردداسیدیته محصول می

ای به ارزیابی خصوصیات فیزیکوشیمیایی، در مطالعه

رئولوژیکی، ریزساختاری و میکروبی پنیر سفید اولترافیلتر 

 گلوتامینازبیوتیک تیمار شده با آنزیم ترانسشده سین

طور پنیر به  pH پرداختند و گزارش کردند که میزان

روزه( کاهش یافت؛  60داری در طول دوره نگهداری )معنی

اما بر اساس نتایج آنها، در کل کاربرد آنزیم موجب افزایش 

pH  مطابق نمودارهای ]٣6[در طول دوره نگهداری شد .

1-d  2و-d 21جو در روز  درصد عصارة ٣0، نمونة حاوی 

( و بیشترین اسیدیته 22/4) pHنگهداری دارای کمترین 

بود، درحالی که  درصد برحسب اسید لاکتیک( 861/0)

 pHنمونة شاهد در ابتدای زمان نگهداری دارای بیشترین 
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درصد برحسب اسید  724/0( و کمترین اسیدیته )57/4)

 بود. لاکتیک(

 

(b) (a) 

  

(c) (d) 

  

Figure 2. The effect of Oat extract (a), Transglutaminase enzyme (b) and time (c) on the acidity of the 

probiotic yogurt samples 

 ماست ماده خشک 3-1-2

ساده  تنها اثر(، 1با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول 

داری بر ماده خشک ماست عصاره جو دوسر تأثیر معنی

و سایر فاکتورها و همچنین اثر متقابل  (p<001/0) داشت

داری بر ماده خشک ماست نداشتند ها تأثیر معنیآن

(05/0<p) . ٣در شکل-a  تأثیر غلظت عصاره جو دوسر بر

نشان داده شده است. با توجه به این  ماست ماده خشک

ها، ماده شکل، با افزایش درصد عصاره جو دوسر در نمونه

نیز افزایش یافته است، به طوری که کاربرد  ماست خشک

 ماست درصد عصاره جو دوسر، ماده خشک ٣0و  20، 10

درصد در نمونة شاهد به ترتیب به  12را به ترتیب از 

درصد افزایش داد. افزایش ماده  95/12و  62/12، ٣5/12

خشک ماست همگام با افزایش درصد جایگزینی با عصارة 

بینی بود چرا که ماده خشک عصارة جو جو قابل پیش

درصد(  5/9درصد( بیشتر از مادة خشک شیر ) 12/6٣)

نیز گزارش کردند  (2007مورد استفاده بود. آریانا و مگرو )

است سویا، ماده که با افزودن اینولین به فرمولاسیون م

 ظرفیت را افزایشاین دلیل خشک ماست افزایش یافت که 

و در نتیجه بهبود ویسکوزیته نگهداری آب  بالای اینولین در

و همکاران  گوهمن-. براکنر]٣7[ند عنوان کردمحصول 

غلظت عصاره جو  افزایش نیز گزارش کردند که با( 2019)

لی و یافتمیزان ماده خشک ماست سویا افزایش  ،دوسر

 .]٣8[  ها نداشتبر میزان چربی و پروتئین نمونه تأثیری

 که در پژوهش خود بیان کردند (2024) علیزادهو  جوینده

ای در فرمولاسیون ماست عصارة فلفل دلمهبا افزایش میزان 
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ه این کیافت درصد ماده خشک ماست افزایش  عملگرا،

محققین نیز دلیل این موضوع را بالاتر بودن درصد مادة 

مطابق  .]٣9[درصد( عنوان نمودند   ٣0خشک عصاره )

تأثیر  و زمان نگهداری آنزیم، متغیرهای c-٣و  b-٣شکل 

ماست های نمونهماده خشک میزان بر  داریمعنی

درصد  ٣0، نمونة حاوی d-٣باتوجه به نمودار  شتند.ندا

روز نگهداری دارای بیشترین  21جو در پایان مدت  عصارة

درصد( و نمونة شاهد در ابتدای زمان نگهداری  02/1٣)

 مادة خشک بود. درصد( دارای کمترین مقدار 99/11)

 
(b) (a) 

  

(c) (d) 

  

Figure 3. The effect of Oat extract (a), Transglutaminase enzyme (b) and time (c) on the dry matter 

percentage of the probiotic yogurt samples 

 

 ماست اندازیآب 3-1-3

توان مشاهده نمود، همانند می 1جدول گونه که در همان

آنزیم ترانس گلوتامیناز متغیر  ٣هر  و اسیدیته، pHفاکتورهای 

زمان نگهداری تأثیر کاملًا میکروبی، عصاره جو دوسر و 

اندازی مقدار سینرزیس یا آب بر ( p<001/0)داری معنی

تأثیر  .دار نشداما اثر متقابل این متغیرها معنی ماست داشتند

 4در شکل  اندازی ماستآبفاکتورهای مختلف بر میزان 

( 4شود )شکل نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

-های ماست حاوی آنزیم ترانسدر نمونه اندازیآبمیزان 

های بدون آنزیم کاهش یافته است. نسبت به نمونه گلوتامیناز

بهبود دلیل به  ،با افزایش غلظت آنزیم ،اندازیکاهش آب

آنزیم فعالیت  ةدر نتیج ماست ی پروتئینیساختار شبکه

شبکه  ،تیمار آنزیمی بابه عبارتی  باشد.می گلوتامینازترانس

این موجب گردد که پروتئینی با منافذ کوچکتری تشکیل می

تواند آب آزاد و می گشتهنفوذ پذیری شبکه پروتئینی  کاهش

آنزیم  . درواقع،]40[حفظ نماید درون خود را بیشتری 
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 کازئینیظرفیت نگهداری آب درون شبکه  گلوتامینازترانس

 یید نتایج این پژوهشأدر ت. ]16و  14[ بخشدمیرا بهبود 

اندازی آبکه نشان دادند  (2006) رت و همکارانونراف

آنزیم ماست پروبیوتیک حاصل از شیر بز تیمار شده با 

های تیمار نشده کاهش در مقایسه با نمونه گلوتامیناز،ترانس

 ( نیز گزارش کردند که201٣)تسودو و همکاران . ]24[ یافت

آنزیم با  ماست های تیمار شدهدرصد سرم جدا شده از نمونه

به  ،های تیمار نشدهمقایسه با نمونه در گلوتامیناز،ترانس

-تغییرات معنیاین محققان  .داری کاهش یافتصورت معنی

مدت زمان  طیدر  اهاندازی نمونهداری در میزان آب

 .]40[گزارش نکردند نگهداری 

 

(b) (a) 

  

(c) (d) 

  

Figure 4. The effect of Oat extract (a), Transglutaminase enzyme (b) and time (c) on the syneresis (%) of the 

probiotic yogurt samples 

 

، با افزایش درصد عصاره جو دوسر در a-4با توجه به شکل 

کاهش یافت؛ به طوری که با  اندازی ماستآبها، نمونه

درصد عصاره جو دوسر، مقدار  ٣0و  20، 10افزودن مقادیز 

درصد )نمونة شاهد( به ترتیب  06/٣2از  اندازی ماستآب

 درصد کاهش یافت. ویژگی 09/29و  87/29، 95/٣0به 

-به دلیل وجود فیبر محلول میجذب آب عصاره جو دوسر 

باعث مهار این ماده که تواند دلیل این کاهش باشد؛ چرا

. درهرحال، ]41[  گرددقسمتی از آب جدا شده از ماست می

ای تأثیر عصاره جو در مطالعه (2024دهاکا و همکاران )

دوسر زنجیره بلند را بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 

میکروبی ماست پروبیوتیک حاوی لاکتوباسیلوس پاراکازئی 

مشاهده کردند که اضافه کردن  ومورد ارزیابی قرار دادند 

شود که می ماست اندازیعصاره جو دوسر باعث افزایش آب

. لوکا و اوریان ]42[ با نتایج این پژوهش مغایرت داشت

بیوتیک جو دوسر های ماست سین( در بررسی ویژگی2022)

گزارش کردند که با تلفیق  شدههای ریزپوشانیحاوی باکتری

 فروکتوز، اینولین و نشاستةشامل الیگوی بیوتیکپریترکیبات 
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توان ماستی با کیفیت ها میکپسول زمینی درمحلول سیب

مشابه از نظر خواص حسی و بافت با ماست شاهد تولید 

-نمود و به این ترتیب اثر منفی جو دوسر را کاهش داد. به

های پروبیوتیک توان تعداد باکتریعلاوه با این روش می

 .]4٣[ماست را طی مدت زمان نگهداری افزایش داد 

-آبشود بیشترین مشاهده می b– 4همانطور که در شکل 

درصد( در روز اول و کمترین آن  48/٣٣) ندازی ماستا

در باشد. نگهداری در یخچال می 21درصد( در روز  44/28)

شبکه ، pHتدریجی با توجه به افت  نگهداری ماست،طی 

 شودپروتئینی به صورت نامنظم و غیر یکنواخت تشکیل می

ها در سطح شبکه های آب گریز پروتئینگروهدر نتیجه  که

انتهای اندازی در موجب افزایش آباین ژلی قرار گرفته و 

تواند یکی از له میأ. همین مس]44[ گرددیزمان نگهداری م

اندازی ماست در طول دوره نگهداری آبمهم دلایل کاهش 

اندازی در طی دوره در رابطه با تغییرات آبدرهرحال  .باشد

نتایج متفاوتی گزارش شده است. علیرضالو ماست نگهداری 

در بررسی تولید ماست رنگی فراسودمند  (1٣94) و همکاران

های ماست با اندازی در تمامی نمونهمیزان آبکه بیان کردند 

در حالی که  ؛]45[داشته است گذشت زمان روندی افزایشی 

های نمونهاندازی به کاهش آب (1٣94) جوینده و همکاران

. باتوجه به نمودار ]46[اند هبا گذشت زمان اشاره کردماست 

4-d 21جو در پایان مدت  درصد عصارة ٣0، نمونة حاوی 

درصد( و  6٣/26روز نگهداری دارای کمترین سینرزیس )

درصد( دارای  85/٣4شاهد در ابتدای زمان نگهداری ) نمونة

 مادة خشک بود. بیشترین مقدار

 کلی محصولپذیرش 3-2

کلی مربوط به فاکتور پذیرش نتایج تجزیه واریانسطبق 

همانطور که در  آورده شده است. 1جدول محصول در 

عصاره جو  و آنزیمفاکتورهای  شود،جدول نیز مشاهده می

ماست  هایکلی نمونهپذیرشبر  داریتأثیر معنیدوسر 

دار نشد آنها معنیاثرات متقابل ، درحالی که (p<05/0) داشتند

(05/0<p). 

در  هانمونهکلی پذیرشامتیاز تأثیر فاکتورهای مختلف بر 

نشان داده شده است. همانطور که در این شکل  5شکل 

حاوی آنزیم های نمونهکلی پذیرشامتیاز شود، مشاهده می

های بدون آنزیم بوده است. گلوتامیناز، بیشتر از نمونهترانس

، با افزایش درصد عصاره جو دوسر، a-5با توجه به شکل 

افزایش یافته است، به طوری که به نمونه کلی پذیرشامتیاز 

امتیاز درصد عصاره جو دوسر،  ٣0و  20، 10ترتیب با کاربرد 

 ٣7/11و  02/7، 81/2به میزان  های ماستنمونهکلی پذیرش

درصد نسبت به نمونه شاهد افزایش یافته است. همانگونه 

امتیاز ( با گذشت زمان، میزان b-5شود )شکل که مشاهده می

کاهش یافته است، به طوری که بیشترین  هانمونهکلی پذیرش

( 41/8به ترتیب مربوط به روز اول ) های ماستامتیاز نمونه

داری با ( بود، که تفاوت معنی٣٣/8و روز یازدهم نگهداری )

( نیز در روز 8. کمترین امتیاز )(p>05/0)یکدیگر نداشتند 

 در (2024) علیزادهو  جوینده بیست و یکم مشاهده شد.

عصارة گیاهی فلفل  افزودن که بیان کردند نتایجی مشابه

 های مختلف به فرمولاسیون ماست عملگرا،ای با رنگدلمه

داری در ابتدای زمان نگهداری ایجاد هرچند تفاوت معنی

روز نگهداری سبب شد که  21و  11های نکرد، اما در دوره

از قابلیت پذیرش  نمونة شاهد )ماست فاقد عصارة گیاهی(

، نمونة d-5باتوجه به نمودار  .]٣9[بیشتری برخوردار باشد 

روز نگهداری  21جو در پایان مدت  درصد عصارة ٣0حاوی 

امتیاز( و نمونة شاهد در ابتدای زمان  9٣/6دارای کمترین )

  کلی بود.( دارای بیشترین امتیاز پذیرش58/8نگهداری )
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(b) (a) 

  

(c) (d) 

  

Figure 5. The effect of Oat extract (a), Transglutaminase enzyme (b) and time (c) on the total acceptability of 

the probiotic yogurt samples 

 گیری کلی نتیجه-4
حاوی مقادیر مختلف  چربدر این پژوهش، تولید ماست کم

گلوتامیناز عصاره جو دوسر همراه با تیمار آنزیمی ترانس

میکروبی انجام شد و تأثیر این فاکتورها بر خواص 

ها مورد ارزیابی قرار کلی نمونهفیزیکوشیمیایی و پذیرش

با افزایش غلظت  که نشان داد فیزیکوشیمیایی نتایجگرفت. 

به طور  pHاندازی کاهش و میزان آبو  مقدار اسیدیته ،آنزیم

داری بر ماده در حالی که تأثیر معنی ؛داری افزایش یافتمعنی

خشک مشاهده نشد. همچنین افزایش غلظت عصاره جو 

 ماده خشک و داری باعث افزایش اسیدیتهدوسر به طور معنی

های ماست گردید. اثر زمان اندازی نمونهو آب pHو کاهش 

های ماست های فیزیکوشیمیایی نمونهنگهداری بر ویژگی

-و آب pHمقدار  ،با گذشت زمان نگهداری که نشان داد

میزان اسیدیته افزایش و  داری کاهشاندازی به طور معنی

داری در میزان ماده یافت. این در حالی است که تغییر معنی

 که های حسی نشان دادبررسی ویژگی .خشک مشاهده نشد

کلی کاهش گلوتامیناز، امتیاز پذیرشبا کاربرد آنزیم ترانس

یافت؛ در حالی که افزایش درصد عصاره جو دوسر موجب 

توان نتیجه های گردید. لذا میکلی نمونهپذیرشامتیاز افزایش 

گرفت که با کاربرد عصاره جو دوسر علاوه بر افزایش ارزش 

ترین محصول تخمیری ایران، یعنی ای پرمصرفتغذیه

چرب با خواص حسی مطلوب محصولی کمتوان ماست، می

  تولید نمود. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The yogurt production and consumption has grown significantly in recent 

years due to increasing consumer awareness of its effects on health. 

Reducing the fat percentage in low-fat yogurts can affect the product 

characteristics, so finding a formulation that can compensate for the effects 

of fat reduction while maintaining sensory characteristics is of great 

importance. In this study, the effect of microbial transglutaminase enzyme at 

two levels (0 and 0.02% w/v) and replacing oat extract with milk at four 

levels (0, 10, 20, and 30% v/v) on the physicochemical properties and overall 

acceptance of synbiotic yogurt during storage was investigated. The results 

showed that the use of this enzyme significantly increased the pH and 

reduced the acidity and syneresis of the yogurt (p<0.01) compared to the 

control sample, but had no effect on the dry matter content of the samples. 

Also, with increasing percentage of oat extract, the acidity and dry matter of 

yogurt increased and the pH of the samples decreased significantly (p<0.01). 

Also, with the passage of storage time, pH and water content decreased and 

acidity increased significantly (p<0.001), while, like the enzyme, the storage 

time variable did not have a significant effect on the dry matter of yogurt. 

Sensory results showed that, unlike the transglutaminase enzyme, increasing 

the percentage of oat extract caused a decrease in the overall acceptance 

score of the product, but no significant difference was observed in this regard 

between the control sample with yogurt samples containing 10 and 20 

percent of barley extract. Therefore, according to the results of the study, in 

order to produce functional yogurt, transglutaminase enzymatic treatment 

(0.02 percent) and the use of 20 percent oat extract in the product formulation 

are recommended. 

 

Article History: 

Received:2025/05/14 

Accepted:2025/09/24 

 

Keywords: 

Transglutaminase enzyme, 

Synbiotic, 

Oat extract, 

Functional yogurt. 

 

DOI: 10.48311/fsct.2025.84051.0. 

*Corresponding Author E-   

hosjooy@asnrukh.ac.ir 

 

 

 

 

Journal of Food Science and Technology (Iran) 
 

Homepage:www.fsct.modares.ir 
 

Scientific  Research 

mailto:hosjooy@asnrukh.ac.ir

