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 ، یعروق  یقلبمشکلات  ،  2نوع    ابتی دمهم همانند    یهایمار یببسیاری از  ابتلا به    احتمال  یچاق

برخ و  بالا  خون  میها  سرطان  یفشار  افزایش  فراوردهرا  مصرف  بنابراین  لبنی دهد.  های 

-مورد توجه مصرف  کمتر  ةشداشباع  یو چرب  یکالر  دلیلبهب  چرکم   ماستمنجمله  ب  چرکم 

و طعم و    درهرحال، مهمترین مشکل تولید این محصولات عطر.  کنندگان قرار گرفته است 

فراوردهبافت ضعیف به  نسبت  که  تر  است  پرچرب  مشابه  میهای  افزودن  با  توان  احتمالاً 

( TG)گلوتامیناز  و همچنین تیمار آنزیمی ترانس  نانیو کاراگ  نیمانند ژلات  ییدهایدروکلوئیه

تر را بدون به خطر  محصولات سالم   دیامکان تول  این مشکلات را برطرف نمود ومیکروبی  

)در دو    TGدر این پژوهش، تأثیر تیمار آنزیمی    .کردکننده فراهم  مصرف   تیانداختن مقبول

 نان یو کاراگدرصد(    1و    5/0،  0)سطوح    نیژلاتو دو هیدروکلوئید  درصد(    015/0و    0سطح  

طی مدت  قالبی چرب ماست کم بر خواص فیزیکوشیمیایی درصد( 03/0و  02/0،  0/ 01،  0)

داری  متغیر مورد بررسی به شکل معنی  3هر    ها حاکی از آن بود کهیافته  نگهداری بررسی شد.

ویژگی بهبود  مقدار  فیزیکوشیمیایی  های  سبب  کاهش  ضمن  و  گردیدند  بررسی  مورد 

علاوه، با  چرب، ویسکوزیتة محصول را افزایش دادند. بههای ماست کمسینرزیس در نمونه

براساس نتایج این تحقیق مشخص    ها بهبود یافت. این ویژگیمدت زمان نگهداری نیز    گذشت

  5/0کارگیری  درصد( و به  015 /0)  TGبهترین نمونه با استفاده از تیمار آنزیمی  گردید که  

 آید. دست می به درصد کاراگینان 02/0ژلاتین و  درصد 
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 ه مقدم-1

توسط  ماست، یک محصول تخمیر شده لبنی است که از تخمیر شیر  

  لاکتوباسیلوس دلبروکی و    1استرپتوکوکوس ترموفیلوس   دو باکتری  

شیرهای تخمیری    .]2و    1[  آید دست می ه ب   2بولگاریکوس زیرگونه  

آنزیم    از   ها در تولید آن که  پنیرهای آنزیمی    برخلاف نظیر ماست  

استفاده    ایجاد شده در آن   شود، می رنین  از  حالت قوام  ها ناشی 

باکتری  توسط  شیر  ماست  اسیدی شدن  است.  اسیدلاکتیک  های 

پرمصرف رایج  و  است  ترین  تخمیری  لبنی  محصول    . ]3[ترین 

پذیرش این  ترین نقص در بافت که منجر به عدم متداول درهرحال،  

است    3یا سینرزیس   اندازی شود، آب کننده می فرآورده نزد مصرف 

ای  علاوه، سفتی، ویسکوزیته )گرانروی یا لزجت( و خامه ه ب   .]4[

باشند  بودن از جمله فاکتورهای اساسی مرتبط با بافت ماست می 

مواردی مانند کیفیت  اندازی در ماست، مستقیما به  پدیده آب  .]5[

   pH دقتی در عمل آوری شیر مانند بی شیر استارتر مورد استفاده و 

گذاری  کنترل درجه حرارت در مدت گرمخانه بسیار پائین و عدم  

-باعث بهم خوردن شبکه میسل   . این مشکلات سبب بستگی دارد 

طبق تعریف فدراسیون بین المللی شیر    .]3[شود  های پروتئینی می 

هایی هستند  ، شیرهای تخمیری، فرآورده ( 4IDFو فرآورده های آن ) 

  های اسید لاکتیک تولید باکتری که از تخمیر شیر به وسیله فعالیت  

 .  ]6[  شوند 

  قابل توجهی توانند مقدار  که می   موادی هستند هیدروکلوئیدها  

هرچند از این ترکیبات معمولاً  .  کنند   حفظ آب را در ساختار خود  

شود، اما  استفاده می   درصد   1های کمتر از  در مقادیر کم و با غلظت 

های  دلیل توانایی در تنظیم رئولوژی و بافت سیستم ها به کاربرد آن 

است.   گسترده  بسیار  ویژگی غذایی  آنها  مهمترین  کاربردی  های 

دهندگی،   ژل  ویسکوزیته(،  )افزایش  دهندگی  قوام  از:  عبارتند 

بازدارندگی در   کلوئیدیِ غـذایی،  برای سیستمهای  پایدارکنندگی 

روغن  جذب  و  برابر  فیلم  دهنده  تشکیل  کنندگی،  امولسیون  ها، 

الرطوبه و  جلوگیری از آب انداختن، جاذب های خوراکی،  پوشـش 

 

1 - Streptococcus thermophilus 

2 - Lactobacillus bulgaricus 

3 - Syneresis 

ای از مواد  هیدروکلوئیدها مجموعه   .]7[دهنده تحرك آب  کاهش 

متابولیسم میکروبی   از  ماکرومولکولی آبدوست هستند که عمدتاً 

های  های گیاهی )مانند صمغ گوار و شاخه )مانند صمغ زانتان(، دانه 

پوست   عربی(،  صمغ  )مانند  درختان  ترشحات  آکاسیا(،  لوبیای 

ها  ها )مانند پکتین(، کلوئیدهای حیوانی )مانند ژلاتین(، جلبک میوه 

شده  )مانند کاراگینان و آلژینات(، مشتقات سلولز و نشاسته اصلاح 

جـذب و بانـدکردن    قادرند با هیدروکلوئیدها  [.  8گیرند ] منشأ می 

عنوان جایگزین چربی در  به دهندگی  های بافت ویژگی   ایجاد آب و  

. هیدروکلوئیـدها به ایجاد یک  کار روند چرب به های کم فرآورده 

ه طور  ای شبه چربی کمک می ر ژله ساختا  بـ ایـن ویژگـی  کنند. 

تولید  گسترده  که  محصولات  لبنی و    های فرآورده ای در  گوشتی 

 . ]9[گیرد  میـزان چربی آنها کاهش یافته است مورد استفاده قرار می 

از    که   است ژلاتین یکی از مهمترین هیدروکلوئیدهای غذایی  

  و به معنی »سفت/منجمد« گرفته شده است    5کلمه لاتین ژلاتوس 

از منابع مختلف حیوانی با هیدرولیز جزئی/دناتوراسیون حرارتی به  

می  نمک دست  و  آید.  می pHها  مختلف  بر  های  توانند 

تأثیر    ی الکترولیت ژلاتین های الکترواستاتیک در ژل پلی برهمکنش 

های کاتیونی و  بگذارند، زیرا این ژل سرشار از پروتئین دارای چاه 

است گروه  آنیونی  ترین    . ]10[  های  محبوب  از  یکی  ژلاتین 

پلیمرهای طبیعی است که به دلیل خصوصیات منحصر به فرد به  

تواند به  گیرد و می میزان وسیعی در صنایع غذایی مورد استفاده می 

باشد   مطرح  ماست  چربی  برای  مناسب  جایگزین  یک  عنوان 

]11[ .    

کاراگینان هیدروکلوئید به دست آمده از جلبک قرمز دریایی  

خوراکی است و به دلیل خواص امولسیفایری، ژل کنندگی، تثبیت  

  نوع   سه   . ]12[رود  کف، قوام دهندگی  و بهبود بافت به کار می 

  طور به   .وجود دارد لامبدا و آیوتاکاراگینان    ، کاپا   های به نام   کاراگینان 

کاراگینان کلی  و  شامل    ،  گالاکتوز  تکرارشونده  واحدهای 

انیدروگالاکتوز است که توسط پیوندهای گلیکوزیدی به هم متصل  

4 - Internation Dairy Federation 

5- gelatos   
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آن، مانند توانایی ژل شدن، با درجه  خواص خاص   . ]13[ اند شده 

-کاراگینان می شود.  سولفاته شدن و چیدمان این واحدها تعیین می 

)از طریق حرارت( تواند ژل  برگشتی  قابل  که    های  تشکیل دهد 

های خاص پتاسیم و آمونیوم  شدن به کاتیون ژل قدرت آن و دمای  

 . ]14[  بستگی دارد 

های مختلفی در صنعت غذا برای  علاوه بر این، آنزیم

ویژگی تولید  بهبود  راندمان  و  غذایی  ارزش  کیفی،  های 

-آنزیم ترانس.  ]15-17[  روندمحصولات مختلف به کار می

های آنزیم  و جز  ( EC 2.3.2.13)میکروبی  (  TG)لوتامیناز  گ 

این آنزیماست ترانسفراز   که توسط جنس استرپتومایسس    . 

حاوی    ولتون  کیلو د  38دارای وزن مولکولی    شودتولید می

می  331 آمینه  آنزیم    . ]18[    باشداسید  ازبهاین  گونه    ویژه 

موبارانسیس باکتریایی   خالص 6استرپتومایسس  و  استخراج 

تواند بین اسید آمینه گلوتامین  می  TGآنزیم   شود.ازی میس

ین دیگر اتصالات عرضی  از یک پروتئین و لایزین از پروتئ 

پلیمریزاسیون و انعقاد )ژل شدن( پروتئین   .]19[ ایجاد کند  

، ممکن است کیفیت بسیاری از غذاها را TGغذایی با آنزیم  

میزان    ةبوسیل جمله  از  فیزیکوشیمیایی،  خواص  اصلاح 

انعقاد امولسیون چسبندگی،  و شکل)ژل شدن(،  دهی  سازی 

 .]20[تحت تأثیر قرار دهد 

آنزیم   تأثیر  مورد  در  مختلفی  تحقیقات   و  TGتاکنون 

و  کمیت  بر  طور همزمان  یا اثر هر دو عامل بهید  دروکلوئهی

لبنی  مختلف  محصولات  است.  کیفیت  شده  بهبود    انجام 

، ]24و    23[، ماست قالبی  ]22و    21[کیفیت دسرهای لبنی  

  ، ماست]26و    3[چکیده    ، ماست]25و    16[ماست همزده  

، پنیر  ]30و    29[، کفیر  ]20و    2[، بستنی  ]28و    27[لبنی  شبه

این    از جملة  ]34و    33[و پنیر سنتی    ]32و    31[فرآپالوده  

و  محصولاتند. تحقیقی  یدملت  در  افزودن   همکاران  تأثیر 

ویژگیصمغ بر  را  شیرازی  بالنگو  دانه  و  فارسی  های  های 

چرب مورد بررسی  فیزیکوشیمیایی و حسی ماست همزده کم

های تولیدی در طول دوره نگهداری ماست   .]35[قرار دادند  

 

6 -Streptomyces mobaraensis  

چرب به عنوان  ( با ماست همزده کم21و    11،  1های  )روز

داد   نشان  پژوهش  این  نتایج  گردیدند.  مقایسه  نمونه شاهد 

اسیدیته   توجه  قابل  افزایش  موجب  صمغ  دو  هر  افزودن 

داری  که تأثیر معنی(، درحالیp<0.05های ماست شد )نمونه

صمغنمونه  pHبر   غلظت  افزایش  با  نداشت.  )بویژه  ها  ها 

سینرسیس  مقدار  نگهداری،  دوره  گذشت  و  فارسی(  صمغ 

ترابی   .ای کاهش یافت طور قابل ملاحظههای ماست بهنمونه

( همکاران  فرآپالوده  2021و  بهینة  پنیر  که  کردند  گزارش   )

، در مقایسه با پنیرهای پروبیوتیک )بدون TGتیمار شده با  

TG  ( و نمونة کنترل تجاری )بدونTG    و اینولین به عنوان

بافت بالاتری در طول  پری امتیاز  از  روز دوره   60بیوتیک( 

  ( 1403)  آریامنش و همکاران  .]36[  نگهداری برخوردار بود 

چرب را با استفاده  زدة کمهای ماست همویژگیامکان بهبود 

ترانس میکروبی  آنزیم  تیمار  فارسی  از  صمغ  و  گلوتامیناز 

براساس نتایج این تحقیق، افزودن صمغ .  [ 37]   بررسی کردند

دار  شکل معنیموجب کاهش اسیدیته و سینرزیس بهو آنزیم 

نگهدارشد زمان  سینرزیس.  کاهش  سبب  هم  افزایش   ی  و 

که با   مشخص شدنتایج این تحقیق    بنابر  ماست شد.اسیدیته  

ترانسبه آنزیمی  تیمار  )کارگیری  و % 0/ 015گلوتامیناز   )

)به فارسی  صمغ  می%0/ 2خصوص  افزودن  ماست  (،  توان 

ی با خصوصیات فیزیکوشیمیایی قابل قبول ازدههم چربکم

کم  ماست  کیفیت  و  نمود  همتولید  داد.  چرب  ارتقا  را  زده 

در مورد  گونه که گفته شد، هرچند تحقیقات مختلفی  همان

آنزیم   از  تولید   TGاستفاده  در  متنوع  هیدروکلوئیدهای  و 

ماست انجام پذیرفته است، اما تاکنون تحقیقی راجع به بهبود  

آنزیم   از  استفاده  با  قالبی  ماست  و  TGخواص   ،

است.   نشده  انجام  کاراگینان  و  ژلاتین  هیدروکلوئیدهای 

بنابراین، این تحقیق به منظور بررسی تأثیر متغیرهای مذکور  

مدت   طی  قالبی  ماست  کیفیت  انجام    14بر  نگهداری  روز 

 پذیرفت. 
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 ها مواد و روش-2

 مواد مورد استفاده  -2-1

شیر پاستوریزة   با استفاده ازقالبی چرب های ماست کمنمونه

  .ندشد  تهیهارژن، شیراز(  درصد چربی )شرکت    1/ 5  چربکم

( با  TGگلوتامیناز میکروبی )آنزیم ترانساز    در این پژوهش

فعالیت  میان گرم  100گین  هر  در  از    واحـد  شده  استخراج 

، 8شرکت آجینتوموتو) 7استرپتوورتیسیلیوم موبارانیزمیکروب  

شیرفرانسه(،   چربی  پودر  بدون  پگاه    لبنی  شرکت )  خشک 

و    (، خراسان آلمان(  )مرك،  نام با  کاراگینان  - کاپاژلاتین 

، دانمارك( استفاده شد.  9کلکو پیشرکت سی)ل  تجاری ژنوژ

، کریستین  YoFlex-Express 1.0آغازگر ماست )همچنین از  

دانمارك  نوع  (  هانسن  های  باکتریحاوی  و    DVSاز 

دلبروکی و    بولگاریکوسزیرگونه    لاکتوباسیلوس 

مواد شیمیایی مورد  شد.  استفاده استرپتوکوکوس ترموفیلوس

برخوردار   بالا  درجه خلوص  از  که  تحقیق  این  در  استفاده 

 بودند از شرکت مرك )آلمان( خریداری شدند. 

 قالبی های ماست نمونه تهیهروش  -2-2

ــت قالبی کم نمونه  ( با  چربی  درصــد 1/ 5چرب ) های ماس

ــتناد به روش جوینده و همکاران  ــدند.    [ 23] اس تولید ش

ه  ــرکـت تولیـدی ارژن واقع در  نمونـ ــت در شـ هـای مـاسـ

یر تازة کم چرب   تفاده از شـ یراز با اسـ نعتی شـ هرك صـ شـ

در  درجة دورنیک( تهیه شـــدند.   14/ 5  ± 0/ 2)اســـیدیتة  

ــت حـاوی هیـدروکلوئیـد کـاراگینـان ) نمونـه  (،  Cهـای مـاسـ

،  0سـطح    4های مختلف و در  این هیدروکوئید با نسـبت 

)   0/ 03و    0/ 02،  0/ 01 ــد  فراینـد w/wدرصــ از  قبـل   )

ه  ــد. در نمونـ ــافـه شـ ــیر اضـ ه شـ هـای حـاوی  حرارتی بـ

ــه  Gهیـدروکلوئیـد ژلاتین )  ( نیز ابتـدا پودر ژلاتین در سـ

( به شـیر با دمای  w/wدرصـد )   1و    0/ 5،  0سـطح مختلف  

 

7- Streptoverticillium mobaraense 

8  - Ajintomoto 

°C  50    اضـافه و مخلو  شـد و درون حمام آب گرم در

ــنس، نمونه  ــد. س های  همان دما به طور کامل هیدراته ش

ــط   هیـدروکلوئیـد توسـ مقـادیر مختلف  ــیر حـاوی  شـ

بار هموژن   150هموژنایزر آزمایشـگاهی در فشـار حدود 

دند.   یر در در ادامه،  شـ دقیقه   10به مدت   C  90°دمای    شـ

نس تا دمای تلقیح   تحت فرایند حرارتی قرار  گرفت و سـ

 (°C  45 .سـرد گشـت )   تیمار  ، های حاوی آنزیم در نمونه

د  بدین  پس  ترتیب که  آنزیمی همزمان با تخمیر انجام شـ

(  TGگلوتـامینـاز ) کردن آنزیم ترانس   و مخلو    از افزودن 

درصــد به شــیر    0/ 05به شــیر، آغازگر ماســت به میزان 

ــد. پس از تلقیح، به  ــافه ش ــیر در  روف اض ــرعت ش س

ســی توزیع شــد. ســنس  روف به  ســی   100کوچک  

ه  انـ ای    گرمخـ ل و در دمـ دود    C43°منتقـ دت حـ ه مـ   4بـ

  گذاری شــدند. گرمخانه   )4/ 5به    pHتا رســیدن (ســاعت  

ه   ه در ادامـ اســـت نمونـ ای مـ ه    هـ ال ) بـ ای  یخچـ (  C  7°دمـ

د.   ل شـــدنـ ه منتقـ ام نمونـ ا انجـ اســـت تـ ای مـ ا  آزمون   هـ هـ

ــیمیایی  ــی( طی مدت )فیزیکوش روز    14و ارزیابی حس

.  روز( در یخچال نگهداری شــدند   14  و   7،  1های  )زمان 

ــت و همچنین آزمون نمونـه  تولیـد  هـای مربوطه هـای مـاسـ

ــد همگی   ــه تکرار انجام ش ــت فاقد  ند در س . نمونه ماس

ــی آنزیم و هیدروکلوئید  عنوان نمونه به  های مورد بررسـ

ــاهد  ــد.   در نظر گرفته ش ــطوح  ش ــت س لازم به ذکر اس

و   آنزیم  از  انتخــابی  یــک  مورد  هر  هیــدروکلوئیــد  دو 

های مقدماتی  اســـتفاده در این تحقیق بر اســـاس آزمون 

 تعیین گردید. 

 های ماست نمونهفیزیکوشیمیایی  ارزیابی -2-3

 و اسیدیته pHگیری اندازه -2-3-1

pH های ماسـت با اسـتفاده از روش نمونه  و اسـیدیتةAOAC  

متر  pHابتدا نجام این آزمون، گیری شـدند. برای ااندازه[  38] 

9- CP Kelco  
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کالیبره شـد و سـنس پروب دسـتگاه   4و   7  هایتوسـط بافر

ــدن عدد  ــد و پس از ثابت ش کاملا درون نمونه قرار داده ش

دار   اه، مقـ ــتگـ د. برای    pHدسـ ــت گردیـ ادداشـ ده و یـ خوانـ

د. در این  اندازه تفاده شـ یون اسـ یدیته از روش تیتراسـ گیری اسـ

از نمونه و آب مقطر درون یک بشــر   1:1روش به نســبت  

قطره معرف فنل فتالئین   3تا  2ای ریخته شـد و سـنس شـیشـه

به عنوان شناساگر به آن اضافه شد. مخلو  به وسیله محلول  

.  هور رنگ صــورتی کم رنگ تیتر شــد نرمال تا 0/ 1ســود  

به منظور محاسـبه درصـد و حجم سـود مصـرفی یادداشـت  

 استفاده شد. (1معادلة )اسیدیته بر حسب اسید لاکتیک از 

 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦 (%) =
𝑁×0.09×100

𝑀
ــة     ــادلــــ ــعــــ مــــ

(1                               )  

Nمیلی لیتر سود مصرفی :  Mوزن نمونه اولیه : 

 گیری سینرزیس اندازه -2-3-2

ینرزیس از روش   جهت اندازه گیری میزان آب اندازی یا سـ

د. [  4] زاده و همکاران مؤمن  تفاده شـ تا    30با کمی تغییر اسـ

د    40 انتریفیوژ وزن شـ ت در لوله های سـ گرم از نمونه ماسـ

ــانتریفیوژ یخچال  ،  (Eppendorfدار ) و ســنس لوله ها در س

دقیقه   10به مدت  g 222، آلمان( با شـتاب   R-5804مدل  

ــدند. بعد از    10در دمای   ــانتریفیوژ ش ــانتیگراد س درجه س

سـانتریفیوژ کردن، سـرم آزاد شـده که در بالای لوله آزمایش  

)لوله مخصـوص سـانتریفیوژ( قرار دارد، در یک ارلن ریخته  

با اســتفاده از  شــده و وزن مایع شــفاف اندازه گیری شــد.  

آزاد شده به میزان ماست   سرم از تقسیم میزان   ( و 2معادلة ) 

 .  گردید زی به صورت درصد محاسبه  میزان آب اندا   ، اولیه 

𝑆𝑦𝑛𝑒𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠 (%) =
𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤ℎ𝑒𝑦

𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑦𝑜𝑔𝑢𝑟𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
 ×  100 

(                               2معادلة )  

 ة ظاهریویسکوزیتگیری اندازه -2-4

 

10 - One way analysis 

بروکفیلد  ، توسـط ویسـکومتر  ی ماسـت ها نمونه  ة ویسـکوزیت 

دل   آمریکـا( DVII+)مـ بیرمی و    ،  ه روش  بـ اد  ــتنـ اسـ ا  بـ

اران   ا کمی تغییرات    [ 29] همکـ د، در  بـ دازه گیری گردیـ انـ

ــول و دامنـه  ــکوزیتـه محصـ ا توجـه بـه ویسـ این آزمون، بـ

به عنوان   L4های مختلف، اسـنیندل  ویسـکوزیته در نمونه 

ها طی  اســنیندل مناســب انتخاب شــد. ویســکوزیته نمونه 

ــان با دمای    14مدت   ــرایط یکسـ   4روز نگهـداری در شـ

ــرعـت   ــانتیگراد و سـ ه    30درجـه سـ پس از  دور در دقیقـ

 گیری شد. اندازه ثانیه از چرخش اسنیندل    30گذشت  

 رزیابی حسی ا -2-5

های حسی  با توجه به ویژگیهای ماست  پذیرش کلی نمونه

یاب  زنفره ار  20توسط یک گروه  رنگ، آروما، طعم و بافت  

ها از طریق تست هدونیک مورد بررسی قرار گرفت و نمونه

مقایسه  نقطه   9 هم  با  آزمونشدند.  ای  این  به نمونه  ،در  ها 

شکل تصادفی به همراه فرم نظرخواهی جهت ارزیابی حسی  

  به صورت را    خود  نظر  هامذکور به افراد ارزیاب داده شد و آن

کردند. قبل از ارزیابی،    ابرازها  به نمونه  9تا    0از  امتیازدهی  

دقیقه از یخچال خارج و در دمای محیط    30ها به مدت  نمونه

ها در حین ارزیابی یکسان  نگهداری شد تا دمای تمامی نمونه

 .بوده و تأثیری بر نتایج حسی نگذارد

 آنالیز آماری   -2-6

،  سطح(   4)کاراگینان  متغیّر صمغ    3در این مطالعه، با توجه به  

( آنزیم    سطح(  3ژلاتین  تعداد    TG  (2و  تیمار    24سطح(، 

دورة    3ها در  چرب تولید شد. تمامی آزمونکمقالبی  ماست  

در    14و    7،  1نگهداری   شد.    3روز  انجام  میانگین تکرار 

با استفاده از طرح    20ویرایش    SPSSافزار  توسط نرم  نتایج

ای دانکن کاملاً تصادفی در قالب فاکتوریل و آزمون چند دامنه

 10تحلیل شدند. از آنالیز یک طرفه و  تجزیه  درصد    5در سطح  

تیمار این تحقیق بدون درنظر گرفتن   24برای مقایسه میانگین  

 استفاده شد. اثر زمان نگهداری 
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 نتایج و بحث -3

3-1- pH  ماست  و اسیدیتة 

این تحقیق نشان داد که تمامی متغیرهای مورد بررسی نتایج 

های ماست داشتند.  نمونهو اسیدیتة    pHداری بر  تأثیر معنی

با    ، توان مشاهده نمودمی 1  شکلنمودارهای همانطور که در 

ماست نمونه   pH،  ی آنزیم تیمار   شاهد   های  نمونه  به    نسبت 

معنی  ) افزایش  یافت  تغییرات  (.  >p  0/ 001داری  همچنین  

نمونه  آنزیم،  (  2)شکل  ها  اسیدیته  درصد  افزایش  با  داد  نشان 

درصد اسیدلاکتیک )نمونه    0/ 88داری از  طور معنی اسیدیته به 

و    pHدرصد کاهش یافت. احتمالا علت افزایش  0/ 82شاهد( به  

اسیدیت  پیوند نمونه   ة کاهش  برقراری  به  ماست،  های  های 

توسط آنزیم  ها  برون و درون مولکولی میان پروتئین کووالانسی  

TG   می پنتید مربو   عرضی،  اتصالات  برقراری  با  و  شود.  ها 

میکروارگانیسم  رشد  برای  نیاز  مورد  آمینه  توسط  اسیدهای  ها 

گردد. همین  ها خارج می به دام افتاده و از دسترس آن   TGآنزیم  

  pHامر باعث کند شدن فعالیت میکروبی و تا حدودی افزایش 

،  [ 40] . آپرودو و همکاران  [ 39و    37]   گردد و کاهش اسیدیته می 

های تیمار شده با آنزیم بالاتر  نمونه   pHدر پژوهشی بیان کردند  

های حاوی  از نمونه کنترل بود. در نتیجه زمان تخمیر در نمونه 

نهایی بالاتر بود و این زمان با     pHمنظور رسیدن به  آنزیم به 

ها  ، اسیدیته آن pHغلظت آنزیم رابطه مستقیم داشت. مطابق با  

یج اوزر و  نیز تحت تأثیر قرار گرفت. همچنین این نتایج با نتا 

داشت   مطابقت  تحقیقات  .  [ 41] همکاران،  نتایج  درهرحال 

  pHاثری بر میزان   TGوروبولسکا و همکاران  نشان داد، آنزیم 

داری در میزان  محصول تولیدی ندارد و هیچ گونه تغییر معنی 

 .  [42] کند  تولید اسید ایجاد نمی 

ــکـل   ابق شـ ا افزایش درصــــد ژلاتین،  ،  1مطـ   pHبـ

(   >p  0/ 001داری یافت ) های ماست کاهش معنی نمونه 

ــاهد با  به  ــترین و    4/ 41طوری که نمونه شـ دارای بیشـ

ــد ژلاتین    1نمونـه دارای   ا  درصـ دارای کمترین    4/ 33بـ

، تغییرات  2بود. همچنین با توجه به شـــکل    pHمقدار  

ــیدیته نمونه  ــد ژلاتین،  اس ــان داد با افزایش درص ها نش

یدیته به  یدلاکتیک    0/ 82داری از  طور معنی اسـ د اسـ درصـ

ــاهد( به   ــد افزایش یافت. احتمالاً  0/ 88)نمونه ش درص

میزان  اهش  اکتری  pH کـ بـ بهتر  ت  الیـ فعـ ل  دلیـ ه  ای  بـ هـ

ور ژلاتین )به عنوان منبع کربن یا مادة   تارتر در حوـ اسـ

ــک( و در نتیجـه تولیـد  ــت   خشـ ــیـد اسـ ــتر اسـ  . بیشـ

ت  اویتیـ ــوپـ اران سـ و همکـ ا  انـ اتـ این    [ 43]   پـ ایج  نتـ ابق  مطـ

د  گزارش تحقیق   ه  کردنـ ا  کـ ت  افزایش  بـ  ژلاتین،  غلظـ

ــیدیته  ــول   اس یافت.   افزایش  داری  معنی  طور  به  محص

های ماسـت کاهش  نمونه pHبا افزایش کاراگینان،   علاوه،  به

ــاهـد بـا  (. بـه>p  0/ 001داری یـافـت )معنی طوری کـه نمونـه شـ

ترین و نمونه دارای   4/ 40 د کاراگینان    0/ 3دارای بیشـ با  درصـ

مـقــدار    4/ 35 کـمـتـریـن  یـرات    pHدارای  یـ غـ تـ یـن  هـمـچـنـ بـود. 

یدیته نمونه یدیته  اسـ ان داد با افزایش درصـد ژلاتین، اسـ ها نشـ

درصـد اسـیدلاکتیک )نمونه شـاهد(   0/ 84داری از طور معنیبه

ه   ت.    0/ 87بـ افـ ــد افزایش یـ ایجدرصـ کوچکی   و میلانی   نتـ

 افزودن صـمغ که داد نشـاندر مشـابهت با نتایج حاضـر   [ 44] 

کاهش   و اســیدیته در افزایش باعث  منجمد ماســت  به گوار

pH گردد. می 
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Figure 1. Main and interaction effects of transglutaminase enzyme (TG), gelatin (G) and carrageenan (C) on 

pH of manufactured yogurt samples during the storage period. Different lowercase letters indicate significant 

differences at the 5% level (p<0.05).  
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Figure 2. Main and interaction effects of transglutaminase enzyme (TG), gelatin (G) and carrageenan (C) on 

acidity of manufactured yogurt samples during the storage period. Different lowercase letters indicate 

significant differences at the 5% level (p<0.05) . 
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ــکـل ــان می 2و    1  هـایشـ دهـد کـه بـا افزایش زمـان  نشـ

ــیـدیتـه افزایش معنی  pHنگهـداری، میزان   داری کـاهش و اسـ

ــت زمـان نگهـداری و    (.>0p/ 001)یـافـت   ا توجـه بـه گـذشـ بـ

ت بر اثر فعالیت باکتری دن ماسـ یدی شـ های  روند طبیعی اسـ

ید لاکتیک کاهش در میزان   یدلاکتیک و تولید اسـ دور    pHاسـ

نگهــداری   طی  در  ــت.  نیســ انتظــار  ــیلوس  از  لاکتوبــاسـ
ــترپتوکوکوس ترموفیلوسو   بولگاریکوس حتی در دمای    اس

ــید لاکتیک   ــتند و با تخمیر لاکتوز، اس یخچال هم فعال هس

 دهند.را کاهش می  pHکنند و اسـیدیته را افزایش و  تولید می

هیدرولیز و  احتمالاً  ها باگذشـت زمان نمونه  pHعلت کاهش  

های اســتارتر  تبدیل لاکتوز به اســید لاکتیک توســط باکتری

 [.  45] باشد  می

داری براســـاس نتایج به دســـت آمده، اثر متقابل معنی

(01 /0p<  ادیر داری بر مقـ ان نگهـ ان دو متغیر آنزیم و زمـ ( میـ

pH های ماسـت وجود داشـت. بیشـترین  و اسـیدیته نمونهpH 

درصـد اسـید    0/ 79و کمترین اسـیدیته با مقدار   4/ 47با مقدار  

ــطح آنزیم ) الاترین سـ اوی بـ ار حـ تیمـ ک برای    0/ 15لاکتیـ

  4/ 32با مقدار   pHدرصد( در روز اول نگهداری  و کمترین   

درصـد اسـید لاکتیک برای   0/ 93و بیشـترین اسـیدیته با مقدار 

نگهداری بدســت آمد. همچنین   14فاقد آنزیم در روز  تیمار

داری ها نشان داد که اثر متقابل معنینتایج آنالیز واریانس داده

(001 /0p<  میـان دو متغیر آنزیم و ژلاتین بر تغییرات )pH    و

یدیته نمونه ت. همانطور که در دو  هااسـ ت وجود داشـ ی ماسـ

ــکل  ــاهده می 2و   1ش ــترین  مش ــود. بیش و   4/ 45با   pHش

ک مربو  به نمونه  درصـد اسـید لاکتی 0/ 8کمترین اسـیدیته  

با   pHدرصـد آنزیم بدسـت آمد. کمترین   0/ 15فاقد ژلاتین با  

لاکتیک  درصـد اسـید 0/ 92و بیشـترین اسـیدیته    4/ 31مقدار  

درصـــد ژلاتین مشـــاهده شـــد.  1برای تیمار فاقد آنزیم با 

ــد آنزیم و کـاراگینـان بر مقـادیر   همچین میـان دو متغیر درصـ

pH  ه نمونـه دیتـ ــیـ ابـل معنیهـاو اسـ ــت اثر متقـ داری ی مـاسـ

ــد ) ــاهده ش  pH(. با افزایش هر دو متغیر میزان  >0p/ 05مش

یدیته آنها افزایش یافت اما این تغییرات نمونه ها کاهش و اسـ

ــوص افزودن کاراگینـان قابل ملاحظـه ــد.  تر میدر خصـ باشـ

ــترین   ــیـدیتـه   4/ 42با   pHبیشـ ــد   0/ 81و کمترین اسـ درصـ

ید د آنزیم   0/ 15نان با  لاکتیک برای تیمار فاقد کاراگیاسـ درصـ

ــیدیته با مقدار   4/ 32با مقدار   pHو کمترین   ــترین اس و بیش

ــیـد لاکتیـک بـه تیمـار حـاوی    0/ 9 ــد اسـ ــد   0/ 3درصـ درصـ

کاراگینان و فاقد آنزیم اختصــاص یافت )نتایج نشــان داده  

نشده است(. در مورد اثر متقابل میان دو متغیر درصد ژلاتین 

ــیـدیتـه نمونـه  pHو کـاراگینـان بر مقـادیر   ــت  و اسـ هـای مـاسـ

ــکـل داری میـان این  ( تأثیر متقـابل معنی2و  1های  )مطـابق شـ

یدیته نمونه pHدو متغیر بر مقادیر  اهده و اسـ ت مشـ های ماسـ

ــد ) ــترین  >0p/ 05شـ دار    pH(. بیشـ ا مقـ و کمترین    4/ 45بـ

درصد اسید لاکتیک برای تیمار شاهد   0/ 81اسیدیته با مقدار  

ــیدیته با   4/ 32ر با مقدا pHهمچنین کمترین   ــترین اس و بیش

درصـد ژلاتین  1 درصـد اسـید لاکتیک برای تیمار  0/ 89مقدار  

 درصد کاراگینان بدست آمد.   0/ 3و 

اس نتایج آنالیز میانگین داده ها، اثر متقابل میان دو براسـ

ادیر   داری بر مقـ ان نگهـ و    pHمتغیر درصـــد ژلاتین و زمـ

ــیـدیتـه نمونـه ــت معنیاسـ (.  >0p/ 05داری گردیـد )هـای مـاسـ

  0/ 78و کمترین اسیدیته با مقدار   4/ 46با مقدار    pHبیشترین  

درصـد اسـید لاکتیک برای تیمار شـاهد در روز اول نگهداری 

ــیدیته با   4/ 29با مقدار  pHهمچنین کمترین   ــترین اس و بیش

ید لاکتیک برای تیمار  0/ 9مقدار   د اسـ د ژلاتین  1 درصـ درصـ

ه  14در روز   ا توجـه بـ ــت آمـد. همچنین بـ داری بـدسـ ام نگهـ

( میان دو  >0p/ 05داری )نتایج به دسـت آمده اثر متقابل معنی

داری بر تغیی ان نگهـ دت زمـ ان و مـ اراگینـ و    pHرات  متغیر کـ

یدیته نمونه ترین  هااسـ خص گردید. بیشـ ت مشـ با   pHی ماسـ

یدیته   4/ 47 ید لاکتیک مربو  به    0/ 8و کمترین اسـ د اسـ درصـ

نمونه شاهد روز اول نگهداری بدست آمد. همچنین کمترین  

pH    دار ا مقـ ــترین    4/ 32بـ داری و بیشـ ان دوره نگهـ ایـ در پـ

  0/ 3لاکتیک برای تیمار حاوی  درصــد اســید  0/ 91اســیدیته 

 (.2و  1های  درصد کاراگینان مشاهده شد )شکل

 3هـا اثرات متقـابـل  بـا توجـه بـه نتـایج تجزیـه واریـانس داده

ان اراگینـ ه    pHبر تغییرات   متغیر آنزیم×ژلاتین×کـ دیتـ ــیـ و اسـ
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(. همانطور که در >p 0/ 05)دار بود  ی ماســت معنیهانمونه

کل   اهده می 1شـ ترین  مشـ ود، بیشـ   برای   4/ 47با مقدار   pHشـ

ــاهـد و کمترین آن بـا مقـدار    نمونـة تیمـار برای   4/ 29تیمـار شـ

درصــد   0/ 3 و  درصــد ژلاتین 1و حاوی   TGشــده با آنزیم  

کاراگینان مشــاهده شــد. از طرفی کمترین اســیدیته با مقدار 

درصـد اسـید لاکتیک برای تیمار شـاهد و بیشـترین آن با  0/ 79

شــده با   نمونة تیماردرصــد اســید لاکتیک برای   0/ 94مقدار  

د ژلاتی 1و حاوی   TGآنزیم   د کاراگینان   0/ 3 ن ودرصـ درصـ

 (.2مشاهده شد )شکل  

 ماست سینرزیس( اندازی )آب  -3-2

-کنندگان ماست، آبیکی از عوامل  مؤثر بر پذیرش مصرف

پنیر را   اندازی یا جدا شدن آبباندازی یا سینرزیس است. آ

پنیر روی سطح ژل تعریف کرد  توان بصورت  هور آبمی

اندازی، انقباض ژل است بطوریکه )مانند ماست قالبی(. آب

شود. دلایل شایع برای وقوع  پنیر میمنجر به جدا شدن آب

آباندازی عبارتند از استفاده از  دمای انکوباسیون  بالا،  نسبت   

پنیر  به کازئین، محتوای کم مواد جامد  های آبزیاد پروتئین

سازی و توزیع  و صدمات فیزیکی محصول در حین ذخیره

غنی [ 46]  محتوای  .  افزایش  یا   و  خشک  مواد  با  سازی 

پروتئینی و همچنین، افزودن هیدروکلوئیدهایی مانند ژلاتین،  

صمغ انواع  و  روشنشاسته  از  ها  درجلوگیری  معمول  های 

اندازی است. اتصالات عرضی در زنجیره پروتئینی برای  آب

ثبات در  شبکه سه تواند بعدی ژل اسیدی ماست میایجاد 

اثرات اصلی و    3شکل   .[ 47] ابر و مشابه داشته  باشد  بر  تأثیر

ویسکوزیتة    غلظت متقابل   بر  را  آزمایش  مورد  متغیرهای 

مینمونه نشان  ماست  همانهای  میدهد.  که  توان  گونه 

میزان سینرزیس    TGافزایش غلظت آنزیم  مشاهده نمود، با  

  کاهش یافت. (  >0p/ 001)داری  طور معنیهای ماست بهنمونه

ایجاد    Lye  (Glu-γ)-ε  طور کلی، اتصالات عرضی دائمیبه

های شیر تحت اثر آنزیم منجر به کاهش  شده میان پروتئین

. همچنین، این آنزیم باعث  [ 48] شود  در نفوذ پذیری ژل می

. کاهش در یابدشود که اندازه منافذ در ژل ماست کاهش می

تر و  نفوذپذیری ژل و اندازه منافذ آن منجر به ساختار متراکم

شود و از این رو،  پایدارتر با فواهای کوچکتر در ماست می

. علاوه بر  افتدمیبیشتر آب آزاد در شبکه ژلی ماست به دام   

 رفیت نگهداری آب را در شبکه ژلی ماست بهبود   TGاین 

بهبود بافت ماست و کاهش سینرزیس  . [ 37و  27] بخشد می

آنزیمی   تیمار  نتیجة  و    23]   قبلاً گزارش شده است   TGدر 

سینرزیس  ،افزایش ژلاتین علاوه نتایج نشان داد که با . به[ 39

ماست  نمونه معنیهای  شکل  یافتبه  کاهش    داری 

(001 /0p<  )نمونهبه سینرزیس  میانگین  که  از  طوری  ها 

 که رسدمی نظر بهیافت.    تنزلدرصد    8/ 95درصد به    14/ 13

 و شیر کازئینی ترکیبات مقدار با زیادی میزان به  اندازی  آب

 نشان نتایج براساس .دارد ارتبا  ها کننده  پایدار افزودن یا

 عنوان به ژلاتین افزودن [ 49] فیسزمن    توسط  شده داده

 متصل سطوح تشکیل با ماست   فرمولاسیون به کننده پایدار

ساختار سبب  کازئینی ماتریکس به  آن میکروسکوپی تغییر 

 برقرار پیوند شیر پروتئین  هایهزنجیر و ها باگرانول و شده

 تقریباً دوتایی ایشبکه  ساختار تشکیل نتیجه در کند،می

 به پیوسته بهم شبکه  این . دهدمی تشکیل انتها بدون هموژن

 در و  داشته  نگه خود در را آبی  فاز تواندمی ثریؤ م طور

 شود. اندازیآب کاهش سبب  نتیجه

دار  ، افزایش ژلاتین باعث کاهش معنی3با توجه به شکل  

طوری که  به(  >0p/ 001)های ماست گردید  سینرزیس نمونه

درصد   10/ 69درصد به    33/12ها از  میانگین سینرزیس نمونه

کاهش یافت. علت کاهش سینرسیس با افزودن هیدروکلوئید  

می را  ماست  به  پلیکاراگینان  توسط  آب  به جذب  -توان 

این  داد،  نسبت  هیدروکلوئید  دهنده  تشکیل  ساکاریدهای 

تر و در نتیجه  کاهش  موضوع منجر به ایجاد شبکه ژلی متراکم

. با افزایش غلظت هیدروکلوئید  گرددآب اندازی ماست می

مولکول با  آن  اتصال  افزایش  است  و  ممکن  پروتئین  های 

های پروتئینی بزرگتری ایجاد شود که در نهایت منجر  تجمع

افزایش آب   کاهش سینرسیس می  متصلبه  ] و  و     25شود 

داده34 تجزیه  نتایج  که مدت  [. همچنین  داد  نشان  زمان ها 

های ماست دارد  داری بر سینرزیس نمونهنگهداری اثر معنی
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(001 /0p<  .)  شکل در  که  می  3همانطور  شود، مشاهده 

درصد در روز اول به    50/18ها از  میانگین سینرزیس نمونه

درصد در روز چهاردهم کاهش یافت. زمان نگهداری    5/ 12

فاکتور مؤثری بر سینرزیس ارزیابی شد. ممکن است تغییر 

ها منجر  ها و افزایش اتصالات جانبی پروتئینآرایش پروتئین

تری با هیدروکلوئیدها شده و در نتیجه کاهش  به پیوند قوی

یر با  سینرزیس را به همراه داشته باشد. همچنین در طی تخم

صورت نامنظم و  ، شبکه پروتئینی به pHتوجه به افت سریع  

های آب گریز  شود، در نتیجه پیوندغیر یکنواخت تشکیل می

در سطح شبکه ژلی قرار گرفته و در نهایت موجب افزایش  

گردد. این در حالی است که،  دازی در پایان تخمیر میانآب

برای   کافی  فرصت  زمان  گذشت  با  نگهداری  دوره  طی 

بازآرایی شبکه ژلی ماست و افزایش  رفیت نگهداری آب  

می مساله  همین  داشت.  خواهد  دلایل  وجود  از  یکی  تواند 

  . [ 50اندازی ماست در طول دوره نگهداری باشد ] کاهش آب

توسط  نگهداری  مدت  طی  ماست  در  سینرزیس  کاهش 

اندازی در  کاهش آب  .[ 47و    41محققین گزارش شده است ] 

ماندگاری   زمان  مدت  دلیلمیطی  به   مواد افزایش  تواند 

از محصول تبخیر تدریجی رطوبت    به علت خشک کل ماست  

افزایش [.  46]   باشد تحقیق،  این  نتایج  برخلاف  هرحال  در 

نیز گزارش  طی دوره نگهداری    سینرزیس در ماست دار  معنی

 [45]   شده است 

ــان داد که میان هر یک از دو متغیرهای   نتایج این تحقیق نش

ــینرزیس جود  مورد آزمایش اثر متقـابل معنی داری از نطر سـ

دارد. در مورد آنزیم و ژلاتین مشــخص گردید که بیشــترین  

درصد( مربو  به نمونه شاهد و همچنین  17/ 12سینرزیس )

  درصـــد( مربو  به نمونة تیمار شـــده با   6/ 95کمترین آن )

ــد ژلاتین بود )  1آنزیم و حـاوی   (. در مورد  >0p/ 001درصـ

داری بر مقدار دو متغیر آنزیم و کاراگینان نیز اثر متقابل معنی

ــد )هااندازی نمونهآب ــخص ش ــت مش (. با  >0p/ 05ی ماس

هـا کـاهش یـافـت انـدازی نمونـهافزایش هر دو متغیر میزان آب

درصـــد  15/ 11اندازی با مقدار یه طوری که بیشـــترین آب

درصـد  8/ 16اندازی با مقدار  برای تیمار شـاهد و کمترین آب

اوی   ار حـ ان و    0/ 3برای تیمـ اراگینـ آنزیم   0/ 15درصـــد کـ

ان  ان آنزیم و زمـ ل میـ ابـ ایج اثر متقـ ت. نتـ افـ اختصـــاص یـ

ابـل معنی أثیر متقـ دة تـ ــان دهنـ داری این دو  نگهـداری نیز نشـ

ــت بود )اندازی نمونهمتغیر بر مقدار آب (.  >0p/ 01های ماس

ینرزیس با مقدار   ترین سـ اهد    19/ 7بیشـ د برای تیمار شـ درصـ

ــد   3/ 16در روز اول نگهـداری و کمترین آن بـا مقـدار   درصـ

نگهداری  14آنزیم در روز   0/ 015شـده با    برای نمونة تیمار

ل دو متغیر ژلاتین و   ابـ أثیر متقـ تـ د. همچنین  آمـ دســــت  بـ

ری شـــد  داهای ماســـت معنیاندازی نمونهکاراگینان بر آب

(05 /0p<  و بیشترین سینرزیس با مقدار )درصد برای    14/ 91

درصـد برای تیمار    8/ 33تیمار شـاهد و کمترین آن با مقدار  

 درصد کاراگینان بدست آمد.  0/ 3درصد ژلاتین و  1 حاوی  

ــد ژلاتینبـه زمـان  علاوه اثر متقـابـل میـان دو متغیر درصـ

ــینرزیس  نگهـداری و کـاراگینـان زمـان نگهـداری بر مقـدار سـ

(. در مورد اثر  >0p/ 05داری گردید )های ماســت معنینمونه

د ژلاتین ینرزیس با  متقابل درصـ ترین سـ زمان نگهداری، بیشـ

درصـد برای تیمار شـاهد در روز اول نگهداری   21/ 62مقدار  

درصـد ژلاتین  1 درصـد برای تیمار 4و کمترین آن با مقدار 

مدت  اراگینانک ام نگهداری بدست آمد. در مورد  14در روز  

دار   ا مقـ ــینرزیس بـ ــترین سـ ان نگهـداری نیز بیشـ   19/ 53زمـ

مربو  به نمونه شـاهد در روز اول نگهداری و کمترین آن با  

  0/ 3وی  در پـایـان دوره نگهـداری برای تیمـار حـا  4/ 66مقـدار 

ه نتایج تجزیه درصـــد کاراگینان مشـــاهده شـــد. با توجه ب

انس داده ا  واریـ ــه متغیر آنزیم، ژلاتین و  هـ ل سـ ابـ اثرات متقـ

دار ی ماســت معنیهاکاراگینان بر تغییرات ســینرزیس نمونه

شـود،  مشـاهده می 3شـکل  (. همانطور که در >p 0/ 05)بود  

برای تیمار شـاهد بدسـت    18/ 17با مقدار    بیشـترین سـینرزیس

دار   ا مقـ د و کمترین آن بـ ار    6/ 33آمـ تیمـ آنزیم،   0/ 15برای 

 درصد مشاهده شد.   0/ 3درصد و کاراگینان   1ژلاتین 
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Figure 3. Main and interaction effects of transglutaminase enzyme (TG), gelatin (G) and carrageenan 

(C) on syneresis of manufactured yogurt samples during the storage period. Different lowercase letters 

indicate significant differences at the 5% level (p<0.05) . 
 

 3هـا اثرات متقـابـل  بـا توجـه بـه نتـایج تجزیـه واریـانس داده

ــان آنـزیـم×ژلاتـیـن×کــاراگـیـن تـغـیـیـرات  مـتـغـیـر  ــیـنـرزیـس   بـر    سـ

(. همانطور که در >p 0/ 05)دار بود  ی ماســت معنیهانمونه

  18/ 17با مقدار  سـینرزیس  شـود، بیشـترین  مشـاهده می  3شـکل

  برای   6/ 33برای تیمار شــاهد و کمترین آن با مقدار  درصــد  

ــده با آنزیم    تیمار نمونة ــد ژلاتین 1  و حاوی TGش   و   درص

 مشاهده شد.  درصد کاراگینان  0/ 3

 ماست  ویسکوزیتة  -3-3

محصول،  کیفیت  بر  تأثیرگذار  و  مهم  بسیار  فاکتورهای  از 

از  ویسکوزیته و ساختار ژل می به عواملی  وابسته  که  باشد 
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جمله ترکیبات شیر )نسبت کازئین به پروتئین سرمی(، دمای 

تولید  در  توانایی  و  استفاده  مورد  استارتر  نوع  انکوباسیون، 

هستند   ساکاریدها  مقادیر    4شکل  .  [ 42] اگزوپلی  تأثیر 

های ماست را نشان مختلف درصد آنزیم بر ویسکوزیته نمونه

می می مشاهده  که  همانطور  باعث  دهد.  آنزیم  افزایش  شود 

معنی نمونهافزایش  ویسکوزیته  گردید دار  ماست  های 

(001 /0p<)  وزن با  پلیمرهایی  تشکیل  در  آنزیم  توانایی   .

های  مولکولی بالا از مونومرهای پروتئین، بدون تغییر ویژگی

می ویسکوزیته  میزان  افزایش  موجب  ماست  شود شیمیایی 

همکاران  [ 48]  و  لورنزن  علت    [47] .  که  کردند  گزارش 

اصلاح دلیل  به  قالبی  ماست  در  ژل  استحکام   افزایش 

ترانسپروتئین توسط  شیر  است.های  و    هچوگ  گلوتامیناز 

های ماست تیمار شده با  نشان دادند که نمونه [ 51] همکاران 

آنزیم قبل از تخمیر، ویسکوزیته  اهری بالاتری داشتند. آنها  

جامد  ماده  میزان  لحاظ  از  اینکه  دلیل  به  که  داشتند  ا هار 

نمونه بین  تولید شده تحت  )پروتئین و چربی(  های ماست 

معنیتیمارها تفاوت  مختلف  آنزیم ی  نداشت.  وجود  داری 

است.  ترانس شده  ویسکوزیته  افزایش  موجب  گلوتامیناز 

همکاران   و  توانایی   [ 52] عبدرابو  آنزیم  که  کردند  گزارش 

  . های پروتئین را داردی بین مولکولستشکیل پیوندهای کوالان

-افزودن آنزیم موجب تشکیل سریعتر ژل در مقایسه با نمونه

شود و به معنای دیگر، در نتیجه تشکیل  های تیمار آنزیمی می

لیزین در نمونه های تیمار  اتصالات عرضی بین گلوتامین و 

شود.   ن مولکولی بالا تشکیل میرهایی با وزمپلی  ،شده با آنزیم

که    علاوهبه می  4در شکل  همانطور  افزایش    ،شودمشاهده 

های ماست  دار ویسکوزیته نمونهژلاتین باعث افزایش معنی

ها نمونه   ویسکوزیتة طوری که میانگین  به ،  (>0p/ 001)گردید  

   یافت.    افزایش   Pa.s  0 /20 به   Pa.s  42 /16  از 

ویسکوزیته    4شکل   بر  کاراگینان  مختلف  مقادیر  تأثیر 

را  نمونه ماست  مشاهده  مینشان  های  که  همانطور  دهد. 

دار ویسکوزیته  شود، افزایش کاراگینان باعث افزایش معنیمی

گردید  نمونه ماست  میانگین  به(  >0p/ 001)های  که  طوری 

افزایش   Pa.s  67 /19  به  Pa.s  78 /16  ها ازویسکوزیته نمونه

 سبب  خود آب جذب  خاصیت  دلیل به اهغصم  اکثر یافت.

ومی ویسکوزیته افزایش  به اتصال   رفیت  افزایش با  شوند 

 در  را هانمونه مقاومت  مخلو ، فیزیکی حالت  تثبیت  و آب

 که است  بدیهی لذا[.  46] دهند  می افزایش شدن جاری برابر

یابد.   افزایش ویسکوزیته  نیز صمغ غلظت  افزایش با

اثر سینرژیستی هیدروکلوئیدها را در   [ 53] گومزدیاز و ناوازا  

مخلو  رفتار  قویتغییر  پیوندهای شیمیایی  به  آنها   ها،  بین 

برهمکنش به  بلکه  ندانستند،  نوع  مرتبط  از  ضعیف  هایی 

 میلانیهمچنین    .هیدروفوبیک و الکترواستاتیک نسبت دادند

اثر   ایمطالعه در  [ 44]   کوچکی و  صمغ و خرما عسل که 

 و رئولوژیکی فیزیکوشیمیایی، خصوصیات روی بر را گوار

ماست  حسی گزارش  بررسی چربکم منجمد دسر  کردند 

  مخلو   این دو ماده، ویسکوزیته غلظت  افزایش با  کردند که

های سرمی از دیگر مواد افزودنی مهم . پروتئینیافت افزایش

چرب  مورد استفاده جهت بهبود ویسکوزیتة محصولات کم

لبنی هستند که امروزه به عنوان جایگزین چربی مورد استفاده  

 [.  54گیرند ] قرار می
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Figure 4. Main and interaction effects of transglutaminase enzyme (TG), gelatin (G) and carrageenan (C) on 

viscosity of manufactured yogurt samples during the storage period. Different lowercase letters indicate 

significant differences at the 5% level (p<0.05) . 

 

با نگهداری،  4شکل    مطابق  بر  دار  معنی  تأثیر  زمان 

نمونه ماست ویسکوزیته  طوری  به  ،(>0p/ 001)  داشت   های 

نمونه ویسکوزیته  میانگین  ازکه    Pa.s  به  Pa.s  86 /16  ها 

نگهداری    20/ 01 مدت  پایان  یافت.در  افزایش    افزایش 

زمان   گذشت  با  در  ویسکوزیته  نگهداری  مدت  طول  در 

است  قبلاً  ماست   شده  گزارش  آن  وهم  بازآرایی    به  دلیل 

شده  ها و اتصالات پروتئین در طی زمان نسبت داده  پروتئین

در    .[ 39]   است  که  می  4شکل  همانطور  اثر    ،شودمشاهده 

داری میان متغیرهای مورد آزمون مشاهده شد. با معنی  متقابل
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که ویسکوزیته    طوری  آن Pa.s  11 /23)بیشترین   به   )

)فاقد آنزیم و  ماست شاهد    ةموناختصاص یافت. درمقابل، ن

ویسکوزیته   کمترین  از  (  Pa.s  54 /14) هیدروکلوئید( 

 .  برخوردار بود

 ماست  کلیپذیرش  -3-4

ــایج ــابی ت ــورد  ارزی ــای م ــه تیماره ــان داد ک ــی نش حس

هـــای فیزیکوشـــیمیایی تـــأثیر بررســـی هماننـــد ویژگـــی

-هــای ماســت قــالبی کــمکلــی نمونــهداری بر پذیرشمعنی

ــزایش  ــبب اف ــی س ــار آنزیم ــد تیم ــتند. هرچن ــرب داش چ

 شــکلامتیــاز حســی گردیــد، در هرحــال مطــابق  دارمعنــی

ــی5 ــتلاف معن ــان ، اخ ــر می ــن نظ ــهداری از ای ــای نمون ه

ــاوی ــد ح ــاهده نش ــدها مش ــین آن هیدروکلوئی ــاو در ب ، ه

ــا ــة تنه ــاوی  نمون ــین و  0/ 5ح ــد ژلات ــد  0/ 02درص درص

ــان  ــةکاراگین ــا نمون ــی ب داری داشــت. شــاهد اخــتلاف معن

ــه ــی ب ــورد بررس ــای م ــان متغیره ــابلی می ــر متق ــلاوه اث ع

دانــش و  ،نتــایجایــن در مطابقــت بــا مشــاهده نشــد. 

ــاران  ــاز پــذیرش داری درتفــاوت معنــیهمک کلــی امتی

افــزودن چــرب هنگــام  کــمســفید ایرانــی  هــای پنیــر  نمونه

. یــد ملــت [ 55] پنیــر گــزارش نکردنــد  ایزولة پروتئینی آب

ــایج مشــابهی در هنگــام تولیــد ماســت  و همکــاران نیــز نت

 چــرب حــاوی صــمغ فارســی گــزارش نمودنــدزدة کــمهم

نشـــان داد بـــا تحقیـــق حاضـــر همچنـــین نتـــایج . [ 35] 

کــاهش کیفیــت حســی محصــول  گذشت زمــان نگهــداری  

هــای ماســت داری یافت. در هر حــال، تمــامی نمونــهمعنی

 حســی از کیفیــت روز نگهــداری در یخچــال  14در پایــان 

برخـــوردار بودنـــد. ( 7بـــالاتر از امتیـــاز )قابـــل قبـــولی 

نمونــة ،  در ایــن تحقیــق  گیــری کلــیدر یک نتیجــه  بنابراین

ــاوی  ــزیم و ح ــا آن ــده ب ــار ش ــین و  0/ 5تیم ــد ژلات درص

درصــد کاراگینــان بــه عنــوان بهتــرین نمونــة ماســت  0/ 02

  شد. انتخاب

 

 

Figure 5. The effects of gelatin (G) and carrageenan (C) on total acceptability of low-fat set yogurt 

samples. The values are the mean scores of yogurts treated with or without transglutaminase and stored 

for 14 days. Different lowercase letters indicate significant differences at the 5% level (p<0.05) . 

 گیرینتیجه -4

-سلامت انسان را به مخاطره می مصرف بیش از حد چربی

زمینه و  بیماریاندازد  بروز  و  دیابت  بهساز  مختلف  -های 

شود  بنابراین توصیه شده است  خصوص تصلب شرایین می

جایگزین   چربکه مصرف چربی محدود شود و غذاهای کم

غذاهای پرچرب شوند. درهرحال، چربی جزء ترکیبی بسیار  

بافت   و  طعم  بر  که  زیرا  است   غذایی  محصولات  مهم 
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جایگزینی   در صورت  دارد.  بسزایی  تأثیر  تولیدی  محصول 

های چربی  بخشی از چربی محصول با استفاده از جایگزین

چربی  می کاهش  منفی  عوارض  بروز  از  حدودی  تا  توان 

-افزایش مواد خشک بدون چربی بهعلاوه بر  جلوگیری کرد.  

افزودن هیدروکلوئیدهایی مانند ژلاتین، ،  ویژه محتوای پروتئینی 

های معمول درجلوگیری از ها، از روش نشاسته و انواع صمغ 

ایجاد   با گلوتامیناز  تیمار آنزیمی ترانس است.  ماست  اندازی  آب 

و در نتیجه ایجاد پروتئینی   هایزنجیره  مابین اتصالات عرضی  

در  سه  ثبات  می شبکه  ماست  اسیدی  ژل  روش بعدی  تواند 

باشد  زمینه  این  در  تحقیق  .  دیگری  این  منظور بنابراین،  به 

، و هیدروکلوئیدهای ژلاتین TGبررسی تأثیر استفاده از آنزیم  

  14طی مدت    چرب کم  و کاراگینان بر خواص ماست قالبی

پذیرفت. انجام  نگهداری  نمونه   روز  میان  حاوی  های  در 

هرچند کمترین مقدار سینرزیس و بیشترین  ،  هیدروکلوئید 

در   ویسکوزیته  با   تیمار ة  نمون مقدار  و    TGآنزیم    شده 

  1حاوی بیشترین مقادیر هیدروکلوئیدهای مورد استفاده ) 

درصد کاراگینان( مشاهده شد، اما    0/ 03درصد ژلاتین و  

ویژگی  نظر  از  با  اختلافی  مذکور  حاوی  های    0/ 5نمونة 

)تیمار شده با آنزیم  درصد کاراگینان    0/ 02درصد ژلاتین و  

TG)   معنی و امتیاز حسی بیشتر به دلیل نداشت. بنابراین-

مورد    ار د  هیدروکلوئیدهای  کمتر  مقادیر  حاوی  نمونة 

 ( حاوی  مطالعه  و    0/ 5نمونة  ژلاتین  درصد    0/ 02درصد 

جنبة    و شاهد  ماست  با    ( کاراگینان  گرفتن  نظر  در  با 

محصول ماست قالبی  عنوان بهترین به  ه این نمون ،  اقتصادی 

 .  مشخص شد   چرب کم 

 سپاسگزاری -5

از   را  مراتب سناس خود  مقاله  محترمنویسندگان   مسئولین 

بابت   خوزستان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه 

   دارند.پشتیبانی مالی از این تحقیق اعلام می

 

 هادسترسی به داده

 . بنا به درخواست در دسترس قرار خواهند گرفت 

 

 منافعتضاد 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Obesity increases the risk of many serious medical problems, such as 

type 2 diabetes, cardiovascular problems, high blood pressure, and 

some cancers. Therefore, consumption of low-fat dairy products, 

including low-fat yogurt, has attracted the attention of consumers due 

to their lower calorie and saturated fat content. However, the most 

important problem in producing these products is their poorer flavor 

and texture than similar high-fat products. These problems can 

probably be overcome by adding hydrocolloids such as gelatin and 

carrageenan as well as microbial transglutaminase (TG) enzymatic 

treatment, allowing the production of healthier products without 

compromising consumer acceptance. In this study, the effect of TG 

enzymatic treatment (at two levels of 0 and 0.015%) and two 

hydrocolloids gelatin (levels of 0, 0.5 and 1%) and carrageenan (0, 

0.01, 0.02 and 0.03%) on the physicochemical properties of low-fat 

set yogurt during storage was investigated. The findings indicated that 

all three variables significantly improved the physicochemical 

properties; while reducing the amount of syneresis in low-fat yogurt 

samples, increased the viscosity of the product. In addition, these 

properties also improved with the passage of storage time. Based on 

the results of this study, it was determined that the best sample was 

obtained using TG enzymatic treatment (0.015%) and the use of 0.5% 

gelatin and 0.02% carrageenan. 
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