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 هايیژگیو بر رین بلند زنجینولیا و یکروبیم نازیگلوتام ترانس میآنز اثر

  دوغ یحس و ییایمیش یکیزیف
  

  3 ییرزای معصومه م،2 يبهناز نادر ،1می کريمهر
  

  رانی اصفهان، اصفهان، ای ، دانشگاه صنعتکشاورزي دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم ي دکتريجودانش - 1
  رانی اصفهان، اصفهان، ای، دانشگاه صنعتکشاورزي دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم ي دکتريجودانش - 2

  رانی، آمل، ایت االله آملی، دانشگاه آزاد واحد آي، دانشکده کشاورزییع غذایارشناس ارشد گروه علوم و صناک - 3
)04/12/96: رشیپذ خیتار  94/ 30/10:  افتیدر خیتار(  

  
 دهیچک

 در ژل استحکام و سرم نگهداري تیظرف بر یمثبت ریتأث ن،یپروتئ بر یمبتن ساختار تیتقو و هانیپروتئ در یعرض اتصال جادیا با نازیگلوتام ترانس میآنز

 به هم متصل β) 2-1(ل ی فروکتوزيوندهایشود که توسط پی اطلاق م60 تا 2ون یزاسیمری فروکتوز با درجه پليمرهای به پلنینولیا .دارد ییغذا مواد
 پژوهش نیا. شود استفاده ییسودمند در محصولات غذافرا ماده کی به عنوان آن از تا شده سبب ماده نیا یدوژنیفیب و یکیوتیبيپر يهایژگیو. اندشده

 پژوهش، اثر نیا در. شد انجام دوغ یحس و ییایمی شیکیزیف هايیژگیو برر ین بلند زنجینولی و انازیگلوتام ترانس میآنز افزودن اثر یبررس هدف با
،  pH( ییایمی شیکیزیف هايیژگیومار دوغ بر ی ت5در قالب % ) 0- 5/1(ر در غلظت ین بلند زنجینولیو ا % ) 0-3/0( در غلظت نازیگلوتام ترانس میآنز
 ساعت 24 در )یکل رشیپذ و طعم، رنگ قوام ، (یحس يهایژگیوو ) تهیسکوزی فاز سرم و وییزان جدایته، می، دانسیته، ماده خشک بدون چربیدیاس
ان ی و طعم مpHته، یدی در اسيداریعنچ تفاوت میم، هین و آنزینولیش ایج نشان داد که با افزاینتا. گرفت قرار یبررس د موردی روز پس از تول30و 

زان ی، میته، ماده خشک بدون چربی دانسيهااما از لحاظ شاخص). <05/0P(د ی روز مشاهده نگرد30 ساعت و 24مارها پس از یر تینمونه کنترل و سا
نسبت به نمونه کنترل،  )میآنز% 1/0ن و ینولیا% 5/1 (4R و )میآنز% 3/0ن و ینولیا% 3R) 5/1 يها نمونهیرش کلیته و پذیسکوزی فاز سرم، وییجدا
  ).>05/0P( نشان دادند يداری معنيبرتر

 
  ر، دوغیزنج ن بلندینولی، انازیگلوتام  ترانسمیآنز: د واژگانیکل
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   مقدمه- 1
 در دیگر ملل برخی و ایرانیان سنتی هاينوشیدنی از یکی دوغ

 این در. دیآمی شمار به آسیا و خاورمیانه شرقی، اروپاي
 ایزوالکتریک نقطه به هاپایین، پروتئینpH دلیل  به ورده،آفر

 و رسوب تجمع به شروع نتیجه، و در شوندمی نزدیک خود
 و درحین تولید از بعد ناپایداري امر سبب این که کنندمی

 از یکی هاصمغ یا هاهیدروکلوئیدافزودن . شودمی نگهداري

 جلوگیري و شدن از دوفازه جلوگیري پایداري، هاي افزایشراه

. است تخمیري هايفرآورده در هاپروتئین از رسوب
 ظاهري فرآورده گرانروي افزایش با هاصمغ یا هیدروکلوئیدها

 دفع ممانعت فضایی و نوع از کلوئیدي هايکنشبرهم اثر در یا

 شوندمی تخمیري هايپایداري سامانه سبب الکترواستاتیک،

را و ثعلب، یون کت چی مختلفيها هیدروکلوئیدتاکنون از. ]1[
ن، گوار و صمغ ژلان در بهبود ی خرنوب، پکتيایصمغ لوب

 یکیزی فيداریو پا یکی، رئولوژییایمی، شیکیزی فيهایژگیو
 میآنز .]2[ است دوغ توسط محققان مختلف استفاده شده

 شودیم شناخته EC 2.3.3.13 نام به که نازیگلوتام ترانس
 عتیطب در ايهگسترد طور به که بوده ترانسفراز هايمیآنز جزء

 است ینیپروتئ) TGase(ناز یگلوتام ترانس میآنز .دارد وجود
. است نهیآمدیاس 331 حاوي که دالتون 37368 یمولکول وزن با
 و نیپروتئ کی از نیگلوتام نهیدآمیاس نیب تواندیم میآنز نیا

 که است توجه  جالب.کند اتصال جادیا گرید نیپروتئ از نیزیلا
 نیزیلا یستیز یدسترس بر ینامطلوب اثر گونهچیه میآنز نیا

 دهدینم رییتغ زین را حاصل نیپروتئ ايهیتغد ارزش و نداشته

 استخراج خوك کبد از TGaseم یآنز 1989 سال از تا قبل. ]3[
 یکروبیم منبع کی ییشناسا به منجر هاپژوهش یول شدیم

 گونه کی از میآنز نیا. دیگرد مذکور میآنز دیتول براي
) (Streptoverticillium ومیسلیاسترپتوورت نام به ییایباکتر

 باکتري نیا از  حاصلTGase. شد سازيخالص و استخراج
 تیفعال ممیاپتpH .  است9/8 معادل کیزوالکتری ا pHداراي

 تا  37ن ی عملکرد آن ببراي دما نیبهتر و 9 و 5 نیب میآنز نیا
 دامنه  درTGaseم ی آنزیبه طور کل. استگراد ی درجه سانت50
 دماي در را خود تیفعال میآنز نیا. است داریپا یعیوس ییدما
 TGase. کندیقه حفظ می دق10گراد به مدت ی درجه سانت50

 کبد از حاصل TGase برخلاف سمیکروارگانیم از حاصل
 میکلس ونی به وابستهریغ است، میکلس وابسته یمیآنز که خوك

 در pH افت بر علاوه نازیترانس گلوتام در واکنش. ]4[ باشدیم

-ماست ریش یحرارت ماریت و نیپروتئ سازيیر، غنیطول تخم

 ر،یش یاصل ینیپروتئ جزء دو انیم در. است موثر زین سازي
. ]5[هستند  نازیگلوتام ترانس براي یخوب سوبستراي هانیکازئ

 يهایژگیو یبرخ تواندیم میآنز با هانیپروتئ یعرض اتصال
 يهایژگی وآب، جذب ت،یحلال رینظ هاآن يدعملکر
. ]6[دهد  قرار ریتاث تحت را یکنندگونیامولس و یکیرئولوژ

ترانس  میآنز ریتاث بر یمبن شده انجام متعدد يهاپژوهش
 چربکم يهاماست ژهیو به و ماست يهایژگیو بر نازیتامگلو

-نیپروتئ نیب یعرض اتصال که است داده نشان یچرب بدون و
 اتصالات نمودن وارد با نازیترانس گلوتام میآنز توسط ریش يها

ژل  استحکام شیافزا باعث ژل ساختار در دیجد یکووالانس
 همکاران و چیبنکو .]6[ شودیم سینرسیس کاهش و ]7[
 هايیژگیو بر را زنایگلوتام ترانس و نینولیا ریتاث) 2008(

 گزارش و کردند یبررس یقالب ماست یحس و ییایمی شیکیزیف

 به نسبت نازیگلوتام ترانس و نینولیا حاوي هاينمونه که کردند

 بالاتري ژل استحکام و کمتر سینرسیس از کنترل نمونه
 کردند انیب) 2006( همکاران و جاروس. ]8[د بودن برخوردار

 نازیترانس گلوتام توسط ریش هاينیپروتئ ونیزاسیمریپل که

 ماست ژل استحکام و آب نگهداري تیظرف شیافزا موجب

 ترانس که کردند مشاهده )2010(همکاران  و روی پ.]9[شود یم
 رطوبت حفظ راه از را رسازيیپن راندمان است قادر نازیگلوتام

 عنوان ر بهین بلند زنجینولیکاربرد ا. ]10[دهد  شیافزا دلمه در
 يهادهنده در فرآوردهکننده و قوامک، ژلیوتیبيب پریک ترکی

-يب علاوه بر نقش پرین ترکیا. افته استی گسترش ییغذا
چرب  کمي را در غذاهای چربینیگزیتواند نقش جایک میوتیب

ن ی ايفایبلند در ار ین زنجینولی اییتوانا. ]11[داشته باشد 
 یستال آن مرتبط است که طیکروکریل میها به تشکنقش

-ن تودهیا. آورندیرا به وجود م کوچک ییهاواکنش با هم توده

جاد ی آب را درون خود جمع کرده و سبب ايادیها مقدار ز
 يداریته و پایسکوزیجاد وی چرب، بافت نرم و ایاحساس دهان

ها را ونیا وامولسه کفين ماندگارینولیا. ]12[شوند یشتر میب
ن یگزیتواند جاین علت میو به هم بخشدیبهبود م

گنزالز و . ]13[ مختلف باشد ییزرها در مواد غذایلایاستاب
ر را در ی زنجن کوتاه، متوسط و بلندینولی اثر ا)2009(همکاران 

ه نشاسته ی بر پای لبني در دسرهایوزن/ی درصد وزن5/7غلظت 
ج نشان داد ینتا.  کردندی بررسیر بدون چربیر کامل و شی شبا

ر کامل بدون یر و شین بلند زنجینولی با ایر بدون چربیکه ش
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 یدر هر دو، احساس دهان.  داشتندیکسانیت یالین سینولیا
 ي حاويها وجود داشت اما نمونهیکسانی و قوام ياخامه

 ي حاويسرهاد.  داشتندي بهتریت حسیفیر کین بلند زنجینولیا
 بدون يهاز نسبت به نمونهی را نير رنگ بهترین بلند زنجینولیا
ر ین کوتاه زنجینولی اي حاويهاطعم نمونه. ن نشان دادندینولیا

ن ینولی اي حاويها که در نمونهیه دسرها بود در حالیبهتر از بق
. ]14[ در طعم دسرها مشاهده شد ی اثر منفیر کمیبلند زنج
ش ی و افزاياندازن در ماست سبب کاهش آبینولیافزودن ا

ر ین پژوهش تاثیدر ا. ]15[ شد  ماستيهاته نمونهیسکوزیو
ب یر به عنوان ترکین بلند زنجینولی و انازیترانس گلوتامم یآنز

 دوغ و یکی و رئولوژییایمی شیکیزی فيهایژگیدهنده بر وقوام
  . شده استی آن بررسياهی تغذيهایژگیبا هدف بهبود و

  

  هامواد و روش -2
   مواد- 2-1

 شرکت(زه ی پاستوریچرب% 3 ير حاوین پژوهش شیدر امواد 
-گل(، اسانس نعناع )تابان(، نمک )آلاشت یلبن يهافرآورده

 Frutafit TEX يتجار نام بار ی زنجن بلندینولی، ا)قطره
 یکروبی منازیگلوتام ترانس میآنز، )سنسوس، هلند(

(ACTIVA YG) تیفعال نیانگیم با ومیلیسیاسترپتوورت از 
 شامل میآنز بیترک که )فرانسه، نوموتویآج( گرم در واحد 80

-مالتو مخمر، عصاره لاکتوز، درصد، 1 نازیتامگلو ترانس

 Harmonyاستارتر. باشدیم یاهیگ روغن و نیدکستر

ظ، یک غلید سولفوریاسم، ید سدیدروکسی، ه) دانماركهانسن،(
م ی کرومات پتاسيترات نقره، دیک، نیلین، الکل آمیفنل فتالئ

زه ی، آب پاستور)رانید پارس، ایمروار(، آب مقطر )مرك، آلمان(
 .استفاده شد

  ها روش- 2-2
   دوغ هاينمونه  تهیه-2-2-1

را  3 یبا چرب زهیر پاستوریش يدما ه ماست دوغ ابتدایجهت ته
طبق ( نازیگلوتام ترانس میآنز و رسانده گرادیسانت درجه 50 به

ک ی به مدت و شد اضافه ریش نیپروتئ گرم در) 1جدول 
سپس . دیگرد گذاريگرمخانه گرادیسانت درجه 50 در ساعت

 زهیپاستور قهیدق 15 مدت به گرادیسانت درجه 85دماي  در ریش

. دیگرد رفعالیغ زین میآنز ون،یزاسیپاستور عمل یط در. شد
 ماست استارتر سرد، گرادیسانت درجه 45 دماي تا ریش آنگاه

 42دماي  در و شد اضافه )کنندهدیتول دستورالعمل مطابق(

ک ی درجه دورن70ته یدی به اسدنیرس تا گرادیسانت درجه
 به توجه با دوغ، يتیمارها تهیه يبرا. دیگرد گذاريگرمخانه

 نظر در گرم 2000 تیمار هر يبرا يتولید بچ میزان کهنیا

م یآنز يحاو (یچرب %3 ماست گرم 1100مقدار  شد، گرفته
 و همزده ماست. شد نیتوز يلیتر 3ر بش در )نازیترانس گلوتام

 آن به تیمار هر يبرا شده محاسبه آب جایتدر و شد کنواختی

 هموژن همزن با اختلاط عملیات که یحال سپس در .دش افزوده
 انجام مداوم بطور ) آلمانDI18 Basic )Ika کننده مدل

ه ب مخلوط يدما) ایتالی اF) Falc 90هیتر مدل  شد، توسطیم
 مختلف يتیمارها نولینیا ازآن بعد. رسید گرادیسانت رجه د80

 يهانمونه به بودند شده نیتوز ترازو با که ) درصد1(نمک  و
 افزوده )کای آمرWi4m-2) Shellab مدل يماربن داخل دوغ

-همزن توسط درجه 80 يدما در دقیقه 10  تیمارها.شد

 کنواختی و زدههم کاملا دقیقه در دور 2400 دور با زریهموژنا

به (نعنا  اسانس هانمونه کردن سرد از پس تینها  در.شدند
 اتیلنیپل جنس از ییهايبطر در و افزوده)  درصد002/0زان یم

 گرادیسانت درجه 4-6 خچالی به و شدند يبندبسته ترفتالات

 مربوطه يهاشیآزما روز 30 و ساعت 24 از  پس.افتندی انتقال

م ترانس یآنز يحاو نمونه 10 يرو بر تکرار دو در کی هر
   .شد انجام  کنترلنمونه نیز و نولینیا و نازیگلوتام

Table 1 Introducing doogh samples  
Samples long-chain inulin            

(0-1.5 %) 
Transglutaminase               

 (0-0.3 %) 
R1 0.5 0.1 
R2 1 0.2 
R3 1.5 0.3 
R4 1.5 0.1 
R5 0.5 0.3 

Control 0 0 
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2-2-3- pHته دوغیدی و اس 

pHران به شماره ی ای دوغ براساس استاندارد مليها نمونه
 ساخت  WTW 730( مترpH و با استفاده از دستگاه 2852

 ريیگاندازه گرادیسانت درجه 25 در، ) آلمانInolabشرکت 

 روز پس از ی ساعت و س24ها،  نمونهpHسنجش  عمل. دش
ز ین تهیدیاسدر خصوص . دی گرديریگد در دو تکرار اندازهیتول

 گرم از 9، ابتدا به 2852ران به شماره ی ایبراساس استاندارد مل
ک یسپس با سود .  آب مقطر افزوده شديمقدارنمونه دوغ 

 روز 30 ساعت و 24ن، یفتالئدهم نرمال در حضور معرف فنل
                           .تر انجام شدید در دو تکرار تی از تولپس

       (N×0.009×100)/M =تهیدیدرصد اس 

N = نرمال مصرف شده    1/0تر سود یلیلیمقدار م   
M = وزن نمونه 

 یماده خشک بدون چرب-2-2-4
 ی دوغ مطابق استاندارد مليها نمونهی ماده خشک بدون چرب

ر ماده ی زيهات از فرمولیدر نها.  انجام شد637ران به شماره یا
 ساعت 24ن آزمون  یا.  دوغ محاسبه شدیخشک بدون چرب

 .شدد و در دو تکرار انجام یپس از تول
  نسبت درصد ماده خشک= ) وزن پس از خشک کردن) / (وزن قبل از خشک کردن( × 100  

  یزان ماده خشک بدون چربیم=  درصد ماده خشک-  یدرصد چرب
 )متریروش لاکتودانس(ته دوغ ی دانس-2-2-5

 نمونه کاملاً همگن 638 به شماره رانیاستاندارد اابتدا مطابق  
خته شد تا دو یز ری خشک و تميامانه استوانهیشد و به داخل پ

 وارد دوغ شد متریلاکتودانسسپس . سوم استوانه از دوغ پر شود
خته شد تا ی ريامانه استوانهی دوغ داخل پيو مجدداً تا حد

 تا 2. دیز گردی از آن لبرید و حتیمانه رسیسطح دوغ به دهانه پ
ابتدا دما قرائت . ستادیحرکت ایمتر بیقه که ترمولاکتودانسی دق3

 را که همتراز دوغ بود يا ستون مدرج درجهيشد و سپس رو
د و در دو ی ساعت پس از تول24ن آزمون  یا. ادداشت شدی

  .تکرار انجام شد
   سرم ییزان جدای م-2-2-6
 50ش مدرج ی آزمايها سرم از لولهيزان جداسازین میی تعيبرا
ها در لوله ختن نمونهیپس از ر. ستفاده شدشکل ا هميتریلیلیم

خچال منتقل یها به نمونه. دی انجام گرديش مدرج، دربندیآزما
 يبرا.  شدندي روز نگهدار30 به مدت ºC 4 يشد و در دما

 ساعت و 24ابتدا (ن ی فازها، در زمان معییزان جدایثبت م
ش مدرج تا ی لوله آزمايحجم فرآورده از انتها)  روز30سپس 

تر گزارش شد و یلیلی بر حسب مي فاز بعدییط فاصل جداخ
د ی محاسبه گردي فازییزان جدایر میسپس بر اساس فرمول ز

و در دو د ی روز  پس از تولی ساعت و س24ن آزمون یا. ]16[
 .شد انجام تکرار در هر نوبت

          ي فازییدرصد جدا = ) حجم ماست–حجم کل / ( حجم کل× 100

  تهیسکوزی و-2-2-7
، از يدیتول دوغ يها نمونهتهیسکوزیو يریگجهت اندازه

-مدل استوانه) ای، اسپانViscotech (یسکومتر دورانیدستگاه و

قه استفاده ی در دق دور100 با سرعت TL5ندل یبا اسپ يا
 يقه در دمای دق30ها به مدت ن آزمون ابتدا نمونهیدر ا. دیگرد
ها قبل از انجام آزمون به مدت ط قرار گرفتند و سپس نمونهیمح
بعد از آن . ه ساکن ماندندی ثان20ه تکان داده شده و ی ثان20

قه ی دق2خته شده و پس از یلندر آزمون ریها در سنمونه
کنواخت کردن دما و ی يها براداخل نمونهندل یچرخش اسپ

 به زمان، سنجش آغاز شد و یحذف کردن اثرات وابستگ
 ثبت S-1 132 یقه در نرخ برشی دق15ته پس از یسکوزیو

د و در دو ی روز پس از تولی ساعت و س24ن آزمون  یا. دیگرد
  .]17[تکرار انجام شد 

   ی حسیابی ارز-2-2-8
 یده، سیاب آموزش دی نفر ارز10ها توسط  نمونهی حسیابیارز

ک ی دوغ با استفاده از روش هدونيهاد نمونهیروز پس از تول
، بافت )طعم(اي براي پارامترهاي قوام، رنگ، بو و مزه پنج نقطه

 یکیها با انتخاب  به نمونهیازدهیامت.  انجام شدیرش کلیو پذ
ار یف، متوسط، خوب و بسیف، ضعیار ضعی بسيهانهیاز گز

از داده شده یامت 5 تا  1ب از یخوب، توسط داوران که به ترت
 .]16[بودند انجام گرفت 

   يل آماریه و تحلی تجز-2-2-9
به . گرفت انجام تکرار سه ها درآزمون یتمام و هانمونه دیتول

 يهاج به دست آمده از آزمونی نتايل آماریه و تحلیمنظور تجز
ل یه و تحلیاستفاده شد و تجز 16تب ینیافزار ممختلف، از نرم

 متعادل و در سطح احتمال یها مطابق با طرح کاملاً تصادفداده
افزار ابتدا نرمال ن نرمیبا استفاده از ا.  انجام گرفت05/0 يخطا

 ی منحنج بریسپس اگر نتا.  شدیها بررسج نمونهیبودن نتا
ا یانس یز واری آناليع نرمال منطبق بودند، از آزمون پارامتریتوز

 يرپارامتریانووا و در صورت عدم انطباق، از آزمون غ
ها ن دادهیدار بی تفاوت معنیجهت بررس سیکروسکال وال

  . دیاستفاده گرد
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  ج و بحثی نتا- 3
3-1 - pH هتیدی و اس  

pHساعت و 24 مختلف مورد آزمون در يمارهایتته یدی و اس 
 با يداریتفاوت معن) 2جدول شماره (د ی روز پس از تولیس
 یاز استاندارد ملو در محدوده مج)  P<05/0(ند گر نداشتیکدی

 تهیدیاس شرفتیپ ماست، در میآنز غلظت شیافزا  با.دوغ بود

غلظت  نیبالاتر در و افتی کاهش pH زان نزولیتر و میقابل ت
 نیدر ح ماست در تهیدیاس شرفتیپ ر،یش به شده اضافه میآنز

 کند رشد براي محکم لیدلا از یکی .دش کندتر نگهداري

 ای و کم یمولکول وزن با دهايیپپت که است نیا استارتر،
 مورد لوسیاسترپتوکوکوس ترموف رشد براي که یهاینهیدآمیاس
 یعرض اتصالات  دچارMTGaseم یاز هستند، توسط آنزین

-یم قابل دسترسریغ استرپتوکوکوس براي حدودي تا و شده
ها ج نمونهینتا در داریمعن اختلاف باعث ریتأث نیا البته. شوند
 که کردند گزارش زین )2010(همکاران  و یسانل. دینگرد

بر  یتوجه قابل اثر ،یقالب ماست در نازیگلوتام ترانس حضور
pH 18[نداشت  تهیدیو اس[ .  

Table 2 Effect of adding Transglutaminase and long-chain inulin on PH, Acidity, SNF and Density of 
dough samples 

Samples 
Density, one 

day after 
producing 

SNF, one day 
after 

producing 

Acidity, one 
day after 

producing 

Acidity, 
thirty day 

after 
producing 

pH, one day 
after 

producing 

pH, thirty 
day after 

producing 

Control 18.60 ±0.00e 2.45±0.01e 56 ± 0.00a 58.8± 0.00a 3.75± 0.00a 3.72± 0.00a 
R1 20.05± 0.07d 3.29±0.02d 55.1± 0.00a 57.5± 0.23a 3.75± 0.00a 3.71± 0.00a 
R2 21.55 ±0.21c 4.28±0.00d 55.1± 0.00a 56.4± 0.03a 3.75± 0.00a 3.74± 0.00a 
R3 23.00±0.00a 4.89±0.14a 54.2± 0.00a 55.4± 0.00a 3.74± 0.00a 3.73± 0.00a 
R4 22.70± 0.14b 4.75±0.09b 55.1± 0.01a 58.5± 0.01a 3.74± 0.00a 3.71± 0.00a 
R5 20.85 ±0.07d 3.54±0.12d 54.1± 0.00a 55.4± 0.00a 3.74± 0.00a 3.73± 0.00a 

- Mean ± SD of treatments with the same letters are not significantly different at any time (P>0.05). 
 
 

  کهیمشابه ز در پژوهشین) 1999(ن فرگمند و همکاران یهمچن

آوردند  دستبه را جینتا نیهم دادند، انجام ماست روي بر
 و گاگیسبرگ تحقیقات از حاصل جینتا با جینتا نیا. ]19[

 ماست و در نولینیا از استفاده خصوص در )2009(همکاران 

 نمونه با سهیمقا در pH يرو بر مذکور یدیهیدروکلو تاثیر عدم

 . ]12[مطابقت دارد  زمان گذشت با کنترل

  تهی و دانسی ماده خشک بدون چرب- 3-2
 24 در یچرب بدون خشک ماده يگیراندازه از حاصل جینتا

 کنترل نمونه که کندیم بیان 2 جدول در تولید از پس ساعت
 م ترانسیآنز و نولینیا افزودن با و داشته را خشک ماده نیکمتر

-یمعن طوره ب تیمارها اکثر در خشک ماده يمحتواناز یگلوتام
 آن از پس و 3Rتیمار  که يطوربه. است افتهی شیافزا يدار

 خود به را یچرب بدون خشک ماده يمحتوا نی بیشتر4R تیمار
 ترکیبات جزء مذکور ترکیبات که ییجاآن از و دادند اختصاص

 بدون خشک ماده شیافزا سبب هانآ شیافزا باشندیم یافزودن
ترانس م یآنز نولین ویا مقدار شیافزا با. ]12[ گشت دوغ یچرب

 یوزن میزان پژوهش، نیا در یبررس مورد تیمار 5 در نازیگلوتام
 جرم ای دانسیته آن تبع به و افتی شیافزا تیمارها خشک ماده

 شیافزا تیمارها اغلب در يداریمعن به طور هم هانمونه یحجم
 بدون خشک ماده يمحتوا آزمون جینتا همانند کهيطور. افتی

 نیکمتر کنترل نمونه و دانسیته نیبیشتر 3R تیمار ،یچرب
م ترانس یش آنزیبا افزا). P>05/0(دادند  نشان را دانسیته
 عملکرد که از آنجا. افتیش یز افزایها نته نمونهی دانسنازیگلوتام

 ریش هاينیپروتئ یعرض اتصال ناز،یم ترانس گلوتامیآنز یاصل
 است ترقوي ژل کی لیتشک جه،ینت در و یکوالانس صورت به

 قابل انتظار يج تا حدین نتایا باشدیم متفاوت ساختار در که
  ]20[ بود
    فاز سرميزان جداسازی م- 3-3
 ارائه 3 دوغ در جدول شماره يهانمونه فاز سرم ییجداج ینتا

زان فاز سرم جدا شده از یان می ميداریتفاوت معن. شده است
 ی ساعت و س24 پس از 5R  و 1R يمارهاینمونه کنترل با ت

 يداریمارها تفاوت معنیر تیجود نداشت اما با ساروز و
م، ین و آنزینولیش ایبا افزا ).P>05/0( دیمشاهده گرد

 بهرحال با یمارها کاهش، ولی تی فاز سرم تماميجداساز
-به است ژل انقباض اندازي،آب. افتیش یگذشت زمان افزا

 لیدلا .دشویم از محصول آب شدن جدا به منجر که طوري

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

18
 ]

 

                             5 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-19950-en.html


 ...رین بلند زنجینولیا و یکروبیم نازیگلوتام ترانس میآنز اثر و همکاران                                                    م ی کريمهر

 6

 دماي از استفاده از؛ عبارتند اندازيآب وقوع براي عیشا

 ن،یکازئ به ریپن آب هاينیپروتئ ادیز نسبت بالا، گذاريگرمخانه

 نیح در محصول یکیزیف صدمات و جامد مواد کم محتواي
 شیافزا ای و خشک ماده شیافزا. ]21[ع یتوز و سازيرهیذخ

 مانند ییدهایدروکلوئیه افزودن نیهمچن و ینیپروتئ محتواي

 اندازيآب از ريیجلوگ در معمول هايروش نشاسته، و نیژلات

 رهیزنج در یعرض اتصالات .تاس ی لبنيریمحصولات تخم در

ن یا ژل بعديسه شبکه در ثبات جادیا براي ینیپروتئ
. ]22[باشد  داشته مشابه و برابر ریتأث تواندیم محصولات

 و ژل ريیپذنفوذ در کاهش و نازیگلوتام ترانس میآنز از استفاده
 فضاهاي با دارتریپا و ترمتراکم ساختار به منجر آن منافذ اندازه

 به یژل شبکه در آزاد آب شتریب رو، نیا از و شودیم ترکوچک

  .]23[افتد یم دام

Table 3 Results of serum phase separation in doogh samples 
Sample Serum phase separation one day 

after producing (%) 
Serum phase separation 30days 

after producing (%) 
Control 60±0.03a 72±0.02a 

R1 58.2±0.03a 67.3±0.82a 
R2 53.8±1.72b 58.50±0.51b 
R3 47.8±0.00c 53.50±0.67c 
R4 49.5±0.01c 55.20±0.43c 
R5 57±0.01ab 62.50±0.22ab 

* Mean ± SD of treatments with the same letters are not significantly different at any time (P>0.05). 
  

 نازیگلوتام ترانس که کردند گزارش )2007(اوزر و همکاران 
 تیظرف شیافزا جهینت در و شده جدا سرم زانیم کاهش باعث

وکسل و همکاران ی نیهمچن. ]5[شود ی ماست مآب نگهداري
 ماست هاينمونه در را آب نگهداري تیظرفش یافزا) 2010(
 کنترل هاينمونه به نسبت نازیگلوتام ترانس با شده ماریتشیپ

 کردند انیب) 2001( و همکاران یشیکور. ]24[د کردن گزارش
 و نیگلوتام دی آمیگاماکربوکس باندهاي با ماست ژل لیتشک که
 شودیم آب نگهداري تیظرف بهبود سبب نیزیل نیلون آمیاپس

 تیظرف از نازیگلوتام ترانس با شده دیتول یقالب ماست و
 سرم جداسازي از مانع و بوده برخوردار ییبالا آب نگهداري

، ياندازن در کاهش آبینولیخصوص اثر ادر . ]4[د یگرد
 ینسب يداریپا شیافزا و يندازاآب کاهش باعث که یمکانیسم

 ذرات فتادنا دام به و يگرانرو شیافزا شده، مذکور نمونه دو

 خصوص در دهیپد نیا که بود سکوزیو شبکه کی در یپروتئین

 يهاپژوهش در ثعلب و گوار مانند غیرجاذب يهیدروکلوئیدها
 غیرجاذب يدروکلوئیدهای ه.است دهیگرد مشاهده نیز پیشین

 يهیدروکلوئیدها و شیافزا باعث غلظت شیافزا با معمولا

-یم سیستم يگرانرو کاهش موجب غلظت شیافزا با جاذب
 يهاسیستم در آن کاربرد و نولینیا درخصوص .]25[شوند 

 فیبر نیچند کاربرد یط )2004 (همکاران و استافلو دلو ،یلبن
 کاربرد که کردند گزارش ماست فرمولاسیون در لیننویا ازجمله

 موجب ماست، ينگهدار روز 21 یط% 3/1به میزان  نولینیا

 ياندازآب ای سینرسیس از ممانعت و یکیفیز يداریپا بهبود
  .]15[د گردیم ماست

   تهیسکوزی و- 3-4
 روز پس ی ساعت و س24 دوغ در يهانمونه تهیسکوزیوج ینتا

 يداریتفاوت معن.  ارائه شده است4د در جدول شماره یاز تول
 24 پس از 5R  و1R يمارهایته نمونه کنترل با تیسکوزیان ویم

مارها تفاوت یر تی روز وجود نداشت اما با سایساعت و س
م و یر آنزیش مقادیبا افزا). P>05/0(د ی مشاهده گرديداریمعن

ته یسکوزی دوغ ويهاون نمونهیر در فرمولاسین بلند زنجینولیا
 عملکرد که آنجا  از.افتیش ی روز افزا30 ساعت و 24پس از 

 ریش هاينیپروتئ یعرض اتصال ،نازی ترانس گلوتاممیآنز یاصل
 است ترقوي ژل کی لیتشک جهینت در و یکوالانس صورت به

 انتظار قابل حدي تا جینتا نیا باشد،یم متفاوت ساختار در که

 در ژل لیتشک خواص تواندیمم ی آنزبا ماریواقع ت در. ]20[ بود

 بخشد بهبود یمولکول نیب یعرض اتصالات توسط را نیکازئ
 هايژل که داشتند اظهار )2000(اسکوروش و همکاران . ]7[

 وندهايیپ با میآنز با شده ماریت ینیکازئ هايسلیم از حاصل

-ژل از ترقوي که کنندیم برقرار یعرض اتصالات یکووالانس

 جینتا به توجه با .باشندیم ونیکاسیفیدیاس از حاصل هاي

 زیر نیزنجن بلند ینولیا و میآنز غلظت متقابل ریتاث آماري هیتجز
  .]P (]20>05/0( بود داریمعن تهیسکوزیو بر
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Table 4 The results of viscosity of doogh samples (mpa.s) 
Samples One day after producing Thirty days after producing 
Control 7.9±0.11a 9.89±1.51a 

R1 10.23±0.98ab 12.71±1.70ab 
R2 15.35±0.65c 17.55±1.48cd 
R3 17.83±1.10de 19.40±0.56e 
R4 17.07±0.51cd 18.63±0.88d 
R5 12.95±0.85abc 14.52±4.23abc 

-Mean ± SD of treatments with the same letters are not significantly different at any time (P>0.05). 
 

 يهاغلظت در معمولا زنجیربلند  نولینیا نکهیا به توجه باضمنا 
 در و داشته را ياذره ژل شبکه کی تشکیل ییتوانا %15 يبالا

 با یآب محلول کی تنها%) 5/7خصوصا ( ترینیپا يهاغلظت

 در ژل تشکیل دهیپد  و دیآیم به دست آن از ینیپا تهیسکوزیو

 از که هیدروکلوئیدها از يبسیار برخلاف هیدروکلوئید نیا

 است بیوپلیمر يهازنجیره میان يقو ای ضعیف يباندها قیطر

 نینابراب ]26[د باشیم ياهذر ژل شبکه کی قالب در نولینیا در
 مورد غلظت محدوده نکهیا به توجه با در پژوهش حاضر

تر از محدوده نییپا (تیمارها در زنجیر بلند نولینیا استفاده
 بیشتر نولین،یا کاربرد از هدف بوده،) جاد قوامیل ژل و ایتشک

 و ياهیتغذ يهاژگییو لحاظ از دوغ فرمولاسیون يسازبهینه
 ترکیب عنوان به نازیگلوتامم ترانس یآنز با آن کنشبرهم

. ]25[ است بوده نظر مورد کازئین يهامیسل و دهندهقوام
م و یش مقدار آنزیته با افزایسکوزیش وی از علل افزایکی
 با اتصال در نولینیا ییتوانا به مربوط احتمالا تواندیمن ینولیا

 با یلبن يهاپروتئین یبرخ میان واکنشو  آب يهامولکول
 وزن شیافزا به منجر تواندیم واکنش نیا. باشد نولینیا

 پیوسته فاز تهیسکوزیو شیافزا و شیر يهاپروتئین یمولکول

قات مندوزا و همکاران یج با تحقین نتایا. ]27[گردد  محصول
س و همکاران ی، آم]28[ يری تخميهاسیدر سوس) 2001(
 و ]29[ هادها و اثرات آنیدروکلوئی هیدر بررس) 1995(

  . مطابقت داشت]12[در ماست ) 2009(سبرگ و همکاران یگال
   ی حسیابیارز -3-5
م ترانس ی آنزي حاويها نمونهی حسیابیج حاصل از ارزینتا

نمونه کنترل نشان داد که ر و ی زنجن بلندینولیناز و ایگلوتام
ان نمونه ی میرش کلی در قوام، رنگ و پذيدار آماریتفاوت معن
د وجود ی روز تول30پس از  4R و2R، 3R يمارهایکنترل با ت

م و یآنز ری مقادشیبا افزا). 5جدول) (P > 05/0(داشت 
 از نظر یرش کلی رنگ، قوام و پذيها فاکتورهان در نمونهینولیا

از ین امتیشتری ب3Rکه نمونه یطورافتند بهیها بهبود ابیارز
 >05/0(کرد  را کسب یرش کلی رنگ، قوام و پذيفاکتورها

P .( اتصال ،نازی ترانس گلوتاممیآنز یاصل عملکرد که آنجااز 

 جه،ینت در و یکوالانس صورت به ریش هاينیپروتئ یعرض

باشد یم متفاوت ساختار در که است ترقوي ژل کی لیتشک
م ین و آنزینولیش ایاز بالاتر فاکتور قوام با افزایکسب امت ]20[

م دری توسط آنزیل شبکه ژلیها در تشکر آنیکننده تاث دیتائ
Table 5 Sensory properties of doogh samples after thirty days of storage 

Samples Color Odor Taste Consistency Overall 
acceptability 

Control 2.28±0.12c 2.92±0.32a 2.84±0.65a 1.47±0.11c 1.33±0.06d 
R1 2.89±0.24b 3.01±0.54a 2.95±0.02a 3.01±0.00ab 3.21±0.65c 
R2 3.26±0.00ab 3.02±1.91a 2.88±0.34a 3.85±1.76ab 3.86±1.22b 
R3 3.45±0.43a 3.01±0.03a 2.86±0.54a 4.23±0.31a 4.22±1.06a 
R4 3.34±0.37a 2.96±1.97a 2.76±0.87a 4.01±2.77a 4.01±1.43a 
R5 3.06±0.01b 2.94±1.27a 2.92±2.57a 3.35±0.47bc 3.57±1.07c 
Mean ± SD of treatments with the same letters are not significantly different at any time (P>0.05). 

 
ن بوده که منجر به ینولین و ایان کازئینتراکشن میوسته و ایفاز پ

 در ی محصول شده و همگيش گرانرویدام انداختن آب و افزا
  .]30[دند یز به اثبات رسی نی قبليهاآزمون

  يریگجهینت -4

ناز سبب یم ترانس گلوتامیر و آنزی زنجن بلندینولی افزودن ا
 دوغ یکی و ارگانولپتییایمی شیکیزی فيهایژگیبهبود و

ته، ماده خشک ی دانسيهااز لحاظ شاخصکه يطور. دیگرد
ته، قوام و یسکوزی فاز سرم، وییزان جدای، میبدون چرب
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 يداری معني نسبت به نمونه کنترل برتریرش کلیپذ
)05/0P< ( ته و یدیو اسمشاهده شدpHيحاو يها نمونه 
) <05/0P (يداریچ تفاوت معنیهم یر و آنزیزنجن بلند ینولیا

-ج حاصله، نمونهیبا توجه به نتا. با نمونه کنترل نشان ندادند

 دوغ فراسودمند و يها به عنوان نمونه4R و3R يها
 ،ییایمی شیکیزی فيهایژگیده، با ویک برگزیوتیبيپر
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The transglutaminase enzyme has a positive effect on serum storage capacity and gel strength in food 
products by creating a crosslinking effect on proteins and enhancing the protein-based structure. Inulin 
is fructose polymers with 2 to 60 degree of polymerization that linked by β (2-1) fructosyl bonds. 
Prebiotic and bifidogenic features of this matter have caused it uses as a functio
nal ingredient in food products. The purpose of this study was to study the effect of the addition of 
MTGase and  long-chain inulin on the physicochemical and sensory properties of doogh. In this study, 
the effect of using MTGase (0-0.3%) and long-chain inulin (0-1.5%) in 5 samples of doogh was 
examined on physicochemical (pH, titratable acidity, density, SNF, viscosity and phase separation) 
and organoleptic properties (consistency, flavor, color and overall acceptability). Evaluations were 
performed at 24 hours and 30 days of storage. The results revealed that with increase of 
transglutaminase and inulin no significant difference in pH, acidity and flavor between the control 
sample and other treatments containing inulin and MTGase after 24 hours and 30 days was observed 
(P>0.05). The viscosity, SNF, density, serum phase separation and overall acceptability of samples R3 
(1.5% inulin and 0.3% MTGase) and R4 (1.5% inulin and 0.1% MTGase) shown superior 
physicochemical and sensory properties. 
 
 
Keywords: Transglutaminase enzyme (MTGase), Long-chain inulin, Doogh 
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