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چرب یایی، بافتی، میکروبی و حسی ماست قالبی کمیمهاي فیزیکوشویژگی

   لوتئینيدانه و رنگپنیر پروتئینی آبيحاوي کنسانتره
 

              ، 3 سید عباس رأفت،2،  صدیف آزادمرد دمیرچی2، جواد حصاري1فاطمه پناهی
   4مهناز منافی دیزج یکان

 

  گروه علوم و صنایع غذایی، پردیس دانشگاه تبریز ارشد،آموخته کارشناسی  دانش-1

  استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز -2
   گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریزاستاد -3

   استادیار گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوي-4
 )04/03/98: رشیپذ خیتار  97/ 02/03:  افتیدر خیتار(

  
   چکیده

به شیر افزوده ) درصد وزنی   4/0 و 3/0، 2/0، 0 ( پنیر پروتئینی آب يو کنسانتره)  درصدر وزنی2/0  و13/0، 07/0، 0(لوتئین ي دانهدر این پژوهش رنگ
 روز نگهداري، مورد بررسی قرار 21ی، بافتی، میکروبی و حسی طی هاي فیزیکوشیمیای ها با آزمون کیفی آن هايهاي ماست، ویژگی شد و پس از تهیه نمونه

 pH لوتئین، موجب کاهش سینرسیس و اسیدیته و افزایش ماده خشک، چربی، ویسکوزیته و يدانه و رنگ پنیر پروتئینی آب يافزودن کنسانتره. گرفت
هاي  در مورد ویژگی. کپک و مخمر مشاهده نشد فرم و نیزهاي کلیاز تیمارها، باکتري کدامهاي میکروبی، در هیچ طبق نتایج آزمایش .هاي ماست گردیدنمونه

 احساس دهانی و کاهش امتیازات ،هاي بافتی  لوتئین موجب افزایش امتیازات مربوط به ویژگیيدانه و رنگپنیر پروتئینی آب يحسی، افزودن کنسانتره
لوتئین از  ي دانهرنگ، %07/0 و پنیر پروتئینی آبيکنسانتره، %2/0 ماست حاوي ،در میان تیمارها. ردیدهاي ماست گ هاي ظاهري نمونه مربوط به ویژگی

     . و مطلوبیت کلی بالاترین امتیاز را به خود اختصاص دادطعم و لحاظ مطلوبیت عطر
  

    پنیر پروتئینی آبيلوتئین، کنسانترهي دانه، رنگچرب ماست کم:کلید واژگان
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: jhesari@tabrizu.ac.ir  
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   مقدمه - 1
هاي لبنی تخمیري داراي نسبت کلسیم به فسفر مطلوب و  فرآورده

اي توسط هضم  هاي تغذیه این مزیت. باشند کیفیت پروتئین بالا می
 ترینماست معروف]. 1[شود   میتوجیههاي لبنی  بالاي فرآورده

 تخمیري شیر است که از تخمیر لاکتیکی شیر توسط يفراورده
استرپتوکوکوس ترموفیلوس و ( آغازگر ماست هايتريباک

ترین  یکی از مهم .شودتولید می) لاکتوباسیلوس بولگاریکوس
 با حفظ کیفیت چربهاي لبنی تولید محصولی کم اهداف کارخانه

 اما ؛باشد از لحاظ ظاهر، بافت، طعم و افزایش ماندگاري می
مطلوبی بر هاي چربی شیر تاثیرات نا کاهش و یا حذف گلبول

از جمله . خصوصیات حسی، مکانیکی و بافت فرآورده دارد
-  توان به کاهش گرانروي، افزایش آب ترین این عیوب می مهم

 در ماست اشاره کرد 1 شدنيا ، سستی بافت و افزایش دانهاندازي
با اهدافی مانند ) WPC2 (پنیر پروتئینی آب يکنسانتره]. 2[

، بهبود بافت و ]4 و 3 [ چرباي کمه چربی در فرآورده جانشین 
. شود ، به ماست افزوده می]5[افزایش ظرفیت نگهداري آب 

 ي، گزارش کردند که افزودن کنسانتره)2003(مارتین و همکاران 
 اقتصادي و در دسترس ي ضمن داشتن صرفهپنیرپروتئینی آب

بودن، سفتی ژل ماست قالبی و گرانروي ماست تولیدي را افزایش 
 تحریک رشددر عین حال، سبب . دهد  را کاهش می اندازيبو آ

 در ماست پروبیوتیک هاباکتریومویژه بیفیدو  ها به پروبیوتیک
، نشان داد )1999(گنزالز و همکاران - مطالعات گزمان]. 6[شود  می

، بافت چرخ نسبت به پودر شیر پسWPCشده با  ماست غنی
پوواننتیران و همکاران ]. 7[د اندازي کمتري دار   و آبترنرم

نسبت  چنانچه، در آزمایشات خود به این نتیجه رسیدند )2002(
 کاهش یابد حداکثر مقاومت ژل ماست پنیرکازئین به پروتئین آب

کاروتنوئیدها نقش  ].5[یابد  اندازي کاهش می  آب افزایش و
 زیستی هاي اکسیدان اي در سلامتی انسان با فعالیتی نظیر آنتی بالقوه

 بارزیانها در برابر اثرات  ها و بافت در حفاظت از سلول
 لوتئین در میان کاروتنوئیدها .دارندهاي آزاد اکسیژن  رادیکال
انسان قادر به سنتز کاروتنوئیدها  .استدانه  رنگترینشدهشناخته

 کامل   طورهاي انسان به در بافتها نیست و بنابراین حضور آن
 ندارد Aویتامین  گونه فعالیت پرو لوتئین هیچ. دمنشاء غذایی دار

                                                             
1. Graininess  
2. Whey Protein Concentrate 

استفاده از لوتئین به عنوان یک عنصر عملکردي در ]. 8[
 در کهبا توجه به این. ي مناسب است محصولات لبنی، یک گزینه

روز در جستجوي غذاهایی هستند که مزایاي  کل، مردم روز به
تر  وسیع افزودن لوتئین به محصولات باعث ،سلامتی داشته باشد

توانند منابع لوتئین  شود که می شدن طیف وسیعی از غذاهایی می
 يدانه، اثر افزودن رنگ)2014(ویوتو و همکاران ]. 9[باشند 

داري در   روز نگه35لوتئین به ماست بدون چربی در مدت 
 .دادندیخچال در حضور و عدم حضور نور را مورد بررسی قرار 

داري   نگهيافه شده در طول دورهنتایج نشان داد که لوتئین اض
و باعث حفاظت ریبوفلاوین در برابر   ماندهثابت باقی

با حفظ کیفیت ماست ) ایجاد پایداري اکسیداتیو(فتواکسیداسیون 
، لوتئین را به )2010(لورنسیو و همکاران -گرانادو]. 9[شود  می

 زیستی لوتئین را در شیرشیر تخمیر شده اضافه کردند و فراهمی
 نتایج این بررسی از مناسب بودن شیر .تخمیر شده بررسی کردند

عنوان حامل استرهاي لوتئین براساس مصرف منظم   تخمیر شده به
، خواص فیزیکی و )2005(و همکاران  جونز]. 8 [کند حمایت می

نتایج . شیمیایی پنیر چدار را با افزودن لوتئین به آن بررسی کردند
 و شودمی هش شمارش باکتریایی در پنیرنشان داد لوتئین باعث کا

در این مقاله ]. 10 [باشدمی  در پنیر پایدارسازيدر طول ذخیره
- لوتئین بر ویژگیي دانه و رنگپنیر پروتئینی آبيتاثیر کنسانتره

- هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی، حسی و میکروبی ماست قالبی کم

    .شود بررسی میچرب
  

  ها  مواد و روش- 2
   مواد اولیه- 2-1

هاي خشک بدون چربی، مایه ماست حاوي باکتري شیر خام، شیر
 و ترموفیلوسزیرگونه   سالیواریوساسترپتوکوکوسآغازگر 

 پودر ،1:1 به نسبت بولگاریکوس زیرگونه لاکتوباسیلوس دلبروکی
، پودر لوتئین تا %)40با خلوص  (پنیر پروتئینی آبيکنسانتره
ي مواد تهیه همه(یستین هانسن ساخت شرکت کر% 10خلوص 

با  HMP3  صمغ پکتین ،)شده از شرکت پگاه آذربایجان شرقی
 مواد شیمیایی  و تهیه شده از شرکت پارس گارد373نام تجاري 

                                                             
3. High-methoxy pectin  
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از شرکت ها با درجه آزمایشگاهی مورد نیاز جهت انجام آزمون
        . مرك تهیه شدند

  هاي ماست قالبینمونهسازي آماده - 2-2
 يش ساخت ماست قالبی طبق فرمولاسیون روش کارخانهرو 

ماده سازي استانداردپس از دریافت شیر خام، . شیر پگاه تبریز بود
، هموژنیزه کردن چربی و پاستوریزاسیون چربی شیرخشک و 

 و 3/0، 2/0 در سطوح پنیر پروتئینی آبي شیر، کنسانترهياولیه
4/0%، )w/w ( 1/0و پکتین به میزان% )w/w (به شیر افزوده شد. 

 دقیقه براي 10گراد به مدت  سانتیي درجه90از دماي سپس 
کردن بعد از خنک . استفاده گردید) پاستوریزاسیون ( سازي سالم

 لوتئین در يدانهرنگگراد  سانتیي درجه45شیر تا درجه حرارت 

 به شیر افزوده شده و با )w/w( ،%2/0 و 13/0، 07/0سطوح 
 دقیقه در شیر حل شد و 5خانگی مولینکس در مدت زمان  همزن

 پس از .استارتر انجام شد% 2/0عمل تلقیح نیز با اضافه کردن 
ها در  نمونه، گرمی120 ستایرناپلیظروف بندي در بسته

 تا گراد سانتیيدرجه 4 با دماي )آلمان، memmert(اینکوباتور 
ست کنترل نیز با ما.  نگهداري شدند7/4-6/4به   pHرسیدن

- ماست.  شدتهیهمرسوم خام استاندارد و به روش  استفاده از شیر

 ساعت 24به مدت گراد  سانتیي درجه4هاي تولید شده در دماي 
 .قبل از انجام آنالیزهاي بعدي در یخچال نگهداري شدند

   .   معرفی شدند1تیمارهاي مورد بررسی در جدول 

   
Table 1 Different treatments of yogurt produced in this study 

 
 
  هاي فیزیکوشیمیایی آزمون- 2-3

pH با استفاده از pH متر )knic ،کشور سازنده766 مدل ، 
معرف فنول  حضور  دورنیک دراساس درجه اسیدیته بر و) آلمان

ماده خشک توسط دستگاه ]. 12 و 11[گیري گردید فتالئین اندازه
 ساخت کشور،  MA35mمدل(سارتریوس سنج رطوبتترازوي 

 به روش ژربر نیز چربی شیر  مقدار].13[گیري شد  اندازه)آلمان

      ]. 14[تعیین گردید 
   سینرسیس گیري اندازه- 2-4

و در ) y(هاي سانتریفوژ وزن شد   گرم ماست در لوله20 مقدار 
 دقیقه 5گراد به مدت   سانتیي درجه4دستگاه سانتریفوژ با دماي 

سپس مایع شفاف رویی . سانتریفوژ شد rpm 1000با سرعت 
پیپت تعیین شد درون بشر کوچک ریخته شده و حجم آن توسط 

)VE( درصد سینرسیس با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد ،
]15 .[  

Synersies=100× VE/y  
   ویسکوزیتهگیري اندازه- 2-5

هاي تولید شده با استفاده از ویسکومتر  نمونهيویسکوزیته
 سپندلا با )DV- II +Pro, Brookfield, USA(بروکفیلد 

-  سانتیي درجه10 در دماي rpm 25  برشی و سرعت64شماره 

  ]. 16[گیري شد  و با شرایط یکسان اندازهگراد

   ارزیابی حسی- 2-6
ارزیابی خصوصیات حسی شامل خواص ظاهري، خواص بافتی، 

هاي ماست با استفاده خواص عطر و طعمی و پذیرش کلی نمونه
 و 14، 1 ارزیاب نیمه ماهر براي هر نمونه ماست در روز 12از 
اي انجام   روز پس از تولید و به روش هدونیک پنج نقطه21

 به منزله عالی بودن ،5گرفت به این ترتیب که بیشترین نمره 
 خیلی بد بودن نمونه يدهنده کمترین نمره که نشان1نمونه و 

  ]. 17[است 
  هاي میکروبی آزمون- 2-7
شت محیط ک  ازستفادها با مخمر شمارش کپک و این تحقیق، در

YGC در  روز 5 انکوباسیون به صورت کشت سطحی با  آگار
 فرم نیزشمارش کلی ].18[انجام شد  گراد سانتیيدرجه 25دماي 

 و مستقیم نمونه  تلقیح، VRBAمحیط کشت استفاده از با

J I H G F E D C B A  Treatment  
0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0  Whey protein concentrat 

(%,w/w)  
0.2 0.13 0.07 0.2 0.13 0.07 0.2 0.13 0.07 0  Pigment lutein (%,w/w)  
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پس  و انجام شد ،گراد درجه سانتی73در دماي  گذاري گرمخانه
     ]. 19[ فرم شمارش گردیدکلی ساعت تعداد 24 از

  ها تجزیه تحلیل داده- 2-8
-  و با استفاده از نرمي کاملا تصادفیاین تحقیق در یک طرح پایه

مورد تجزیه و تحلیل قرار  1/9ي  استودیو نسخهSASافزار 
-هاي فیزیکی هاي حاصل از آزمایش جهت آنالیز داده.گرفت

هاي  ي مدلبا رویه) PROC GLM( آنالیز واریانس ،شیمیایی
 زمان X که در آن اثرات تیمار، زمان و تیمار ی استفاده گردیدخط

ي براي مقایسه. صورت اثرات ثابت در نظر گرفته شدنده ب
میانگین پارامترهاي ویسکوزیته، چربی و ماده خشک از آزمون 

 ي پارامترهاي اسیدیته،و براي مقایسه% 5دانکن در سطح احتمال 

pH مربعات و آزمون توکی در اندازي از میانگین حداقل  و آب 
هاي براي تجزیه و تحلیل داده. استفاده شد% 5سطح احتمال 

هاي تکرار شده در واحد گیريطرح اندازهحسی در طول زمان از 
با سطح ) Proc Mixed ( مختلطياز رویهزمان با استفاده 

 3لازم به ذکر است که براي هر تیمار . استفاده شد% 5احتمال 
   .  گرفته شدتکرار در نظر

  

    نتایج و بحث - 3

  تغییرات ماده خشک طی نگهداري -3-1 
 يدانه و رنگپنیر پروتئینی آبي با افزودن کنسانتره1 مطابق شکل

 يکنسانتره %3/0حاوي ( Fخشک در تیمارهاي  ماده ،لوتئین
 %3/0حاوي ( G ،) لوتئینيدانه رنگ%13/0 و پنیرپروتئینی آب

 H، )لوتئیني دانهرنگ %2/0 و پنیر پروتئینی آبيکنسانتره
- ي دانهرنگ %07/0 و پنیر پروتئینی آبي کنسانتره%4/0حاوي (

 %13/0 و پنیر پروتئینی آبيکنسانتره %4/0حاوي  (I، )لوتئین

 پنیر پروتئینی آبيکنسانتره %4/0حاوي  (J  و) لوتئینيدانهرنگ
 افزایش یافتدار معنی صورت به ) لوتئینيدانهرنگ% 2/0و 

)05/0<P .(به دلیل افزایش املاح در تواندخشک می افزایش ماده 

 ].20[در ماست باشد  پنیر پروتئینی آبيافزودن کنسانتره اثر
 پروتئینی يتاثیر افزودن کنسانتره ،)2008( همکاران و عزیزنیا

ت بدون چربی  و کتیرا را به عنوان جایگزین چربی در ماسپنیرآب

 ي نشان داد با افزایش کنسانترههاآننتایج  .مورد بررسی قرار دادند
شد  باید متذکر]. 4[ ماده جامد کل افزایش یافت پنیرپروتئینی آب

ها مطلوب بوده و علاوه بر نمونه ماده خشک که بالاتر بودن
اي باعث بهبود بافت محصول شده و میزان افزایش ترکیبات تغذیه

   ]. 21[دهد اندازي را کاهش می آب
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Fig 1 Dry matter changes of the yogurt samples in the 
first storage day. 

 

     تغییرات چربی طی نگهداري - 3-2
- افزودن کنسانتره  بادهد نشان می2روند تغییرات چربی در شکل 

 رهاتمامی تیما  چربی در، لوتئینيدانهرنگ  وپنیر پروتئینی آبي

  افزایش یافتداريکنترل به طور معنی ينسبت به نمونه

)05/0<P( پنیر و  پروتئینی آبياما تیمارهاي حاوي کنسانتره؛
داري از نظر میزان چربی با هم   لوتئین تفاوت معنیيدانهرنگ

ترتیب    به،)2012 و 2014(ویوتو و همکاران ). P<05/0(نداشتند 
بدون چربی و پنیر پراتو مورد بررسی تاثیر لوتئین را در ماست 

به  نتایج نشان داد در تیمارهاي حاوي لوتئین چربی .قرار دادند
علت این افزایش در ). P>05/0(افزایش پیدا کرد داري طور معنی

تیمارهاي پنیر وجود چربی در امولسیون لوتئین مورد استفاده در 
ین در نتایج چن  هم].22 و 9[بود % 05/96این مطالعه به میزان 

، محتواي چربی در )2011(مارتا هنریکیوس و همکاران 
) LWPC(پنیر مایع  پروتئینی آبيهاي داراي کنسانتره نمونه

هاي  دلیل افزایش چربی در نمونه ].23[ها بود  بالاتر از سایر نمونه
  لوتئینيدانه و رنگپنیر پروتئینی آبيماست با افزودن کنسانتره

 وجود  و در ترکیب لوتئینMCTعلت وجود روغن    بهاحتمالاً
  .  بود پنیر پروتئینی آبي در کنسانتره%8/0چربی به میزان 
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Fig 2 Fat changes of the yogurt samples in the first 
storage day. 

  و اسیدیته طی نگهداريpH  تغییرات  - 3-3
بر ( قابل تیتراسیون يو اسیدیتهpH ات نتایج مربوط به تغییر

 3 و 2 جداول  نگهداري دريطی دوره)  دورنیکاساس درجه
 .داده شده است نشان

 
   

 
Table 2 pH changes during the storage time of yogurt samples  

 
Information for each type of treatment are shown in Table 1. Means ± standard deviations. Different superscripts 

show significant difference (p<0.05). 
 
 

Table 3 Acidity changes during the storage time 

Means ± standard deviations. Different superscripts show significant difference (p<0.05). 
 

مدت زمان  نوع تیمار، ها اثر میانگین دادهيمطابق نتایج مقایسه
 و اسیدیته  pHروي پارامترهاي هامتقابل آن اثرات نگهداري و

 که با ها نشان دادبررسی نتایج حاصل از. بود )P>05/0( دارمعنی

 pHلوتئین مقداري دانهپنیر و رنگ پروتئینی آبيافزودن کنسانتره

داري به طور معنیتیمارها نسبت به تیمار کنترل  در تمامی 
و میزان اسیدیته در تمامی تیمارها نسبت به ) P>05/0(افزایش 

. پیدا کرد) P>05/0(کاهش داري به طور معنیتیمار کنترل 
 D و کمترین میزان اسیدیته مربوط به تیمار pHبیشترین میزان 

  Days of storage        
21  14  7  1  treatments  

4.24±0.01r  4.25±0.01r  4.38±0.02q  4.41±0.01pq  A  
4.69±0.02bcde  4.55±0.03klmn  4.63±0.03defghi  4.46±0.02op  B  
4.73±0.01ba  4.60±0.02ghijkl  4.66±0.03bcdefg  4.52±0.02mno  C  
4.76±0.03a  4.62±0efghijk  4.69±0.02bcd  4.53±0.03lmn  D  
4.62±0.02defghij  4.53±0.01lmn  4.59±0.02hijkl  4.43±0.02pq  E  
4.68±0.01bcdef  4.54±0.21lmn  4.62±0.02fghijk  4.46±0.03op  F  
4.71±0.01bac  4.60±0.02ghijkl  4.66±0.02bcdefg  4.58±0.04hijkl  G  
4.63±0.01defghi  4.55±0.03klmn  4.64±0.04cdefgh  4.52±0.01mno  H  
4.67±0.01bcdef  4.57±0.02ijklm  4.69±0.03bcde  0.03lmn ±4.54  I  
4.72±0.01ba  4.58±0.02hijklm  4.70±0.03bac  4.56±0.01jklm  J  

  Days of storage   
21  14  7  1  treatments  

92.67±0.58a  92.33±0.58a  86.33±0.58b  84.33±0.58bc  A  
70.67±1.55mnop  77.33±2.08efghi  73.33±1.55jklmn  82±1.00cde  B  
68.33±0.58pq  74.67±1.55ghijkl  71.67±1.53lmnop  79±1.00e  C  
66.83±1.04q  74±0ijklm  70.33±1.15nopq  78.33±1.53ef  D  
74±1.00ijklm  78.33±0.58ef  75±1.00fghikl  83.33±1.15bcd  E  

70.67±0.58mnop  77.67±1.5efgh  74.33±1.15hijkl  82±1.00cde  F  
69.33±0.58opq  75.67±1.15efghijk  71.67±0.58lmnop  76±2.00efghijk  G  

73.33±0.58jklmn  77.33±1.53efghi  72.67±2.08klmno  78.66±0.58e  H  
71.67±0.58lmnop  76.50±0.50efghij  70.33±1.53nopq  78±1.00efg  I  

68.67±0.58pq  75.67±1.15efghijk  69.67±1.53opq  76.83±0.76efghij  J  
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 يدانهرنگ %2/0 و رپنی پروتئینی آبي کنسانتره%2/0حاوي (
 و بیشترین میزان اسیدیته متعلق به pHو کمترین میزان ) لوتئین

تیمارهاي  کاهش اسیدیته در  وpHعلت افزایش  .تیمار کنترل بود
 لوتئین نسبت به يدانهرنگ  وپنیر پروتئینی آبيحاوي کنسانتره

حداقل به   وپنیرهاي آبکنترل خواص بافري پروتئین تیمار
 باشد نگهداري میيطول دوره رساندن اسیدي شدن ماست در

هاي که ماست  نشان داد،)2014( همکاران و نتایج ویوتو ].23[
نسبت به  ي کمتراسیدیته و  بیشترpH لوتئین داراي حاوي
 دلیل این تفاوت احتمالاً به ].9[هاي بدون لوتئین هستند ماست

 نتایج حاصل از .استتئین لوي دانهعلت خواص بافري رنگ 

-  در طی دورهpHتغییرات  تغییرات اسیدیته با نشان داد هابررسی

 همکاران نتایج آلکادامنی و که با  نگهداري نسبت معکوس داردي

این   آمده ازبه دستنتایج   مطابق با].24[ مطابقت داشت ،)2002(
-  در بین تیمارهاي حاوي کنسانترهpHمیزان تغییرات  پژوهش در

 نگهداري ي طول دوره لوتئین دريدانه و رنگپنیر پروتئینی آبي
بین روزهاي   در pHاین نوسانات کهداشت  نوساناتی وجود

 21 و 7روز  در و بود )P>05/0(دار مختلف نگهداري معنی
 .)P>05/0(افزایش یافت داري به طور معنی pHنگهداري 

ج مشابهی در ماست  نیز به نتای،)2010(رامچانداران و شاه 
- استرپتوکوکوس  همچنین توانایی .]25[ دست یافتندپروبیوتیک 
تواند دلیلی هاي اولیه میبراي تولید برخی از متابولیت ترموفیلوس

 نگهداري باشد 21 و 7 مشاهده شده در روز pH براي افزایش
توان به فعالیت  و اسیدیته را میpH علت کاهش ].26[

ها با  میکروارگانیسم.نسبت دادمانده باقیهاي میکروارگانیسم
به دنبال  راpH توانند کاهش مصرف قند و تولید اسیدهاي آلی می

ها پایان رسیدن منابع قندي میکروارگانیسم با .داشته باشند
 این عامل نیز مصرف کرده و محیط را در هاي موجودپروتئین

        ].  27[ ددگر محصول میيکاهش اسیدیته  و pHبه افزایش منجر
    ویسکوزیته - 3-4

 يبا افزودن کنسانترهشود  مشاهده می3که در شکل  طورهمان

 لوتئین ویسکوزیته در تمامی يدانه و رنگپنیرپروتئینی آب
افزایش یافت داري کنترل به طور معنی يها نسبت به نمونه نمونه

)05/0<P.( کمترین مقدار  میزان ویسکوزیته در تیمار کنترل داراي
 %2/0 و پنیر پروتئینی آبيکنسانتره %4/0حاوي  ( Jو در تیمار

  Bهمچنین تیمار. داراي بیشترین مقدار بود)  لوتئینيدانهرنگ
ي دانهرنگ %07/0 و پنیر پروتئینی آبي کنسانتره%2/0حاوي (

 پنیر پروتئینی آبي کنسانتره%4/0حاوي  (Hبا تیمارهاي ) لوتئین
 پروتئینی ي کنسانتره%4/0حاوي  (I، ) لوتئینيدانه رنگ%07/0و 

 يکنسانتره %4/0حاوي  (Jو )  لوتئینيدانه رنگ%13/0 و پنیرآب
 داريتفاوت معنی)  لوتئینيدانه رنگ%2/0 و پنیرپروتئینی آب

دلیل افزایش  افزایش میزان ویسکوزیته به . )P>05/0( داشت
 است و دناتوره شدن آن قبل از تخمیر یرپنهاي آب مقدار پروتئین

ها با  تواند به دلیل افزایش ظرفیت پیوند پروتئین که این مسئله می
دلیل دیگر براي افزایش ویسکوزیته احتمالاً ]. 28[یکدیگر باشد 

-  و رنگپنیر پروتئینی آبي علت کنسانتره افزایش ماده خشک به

 ي، در مطالعه)2004 (محمد و همکاران.  لوتئین بوده استيدانه
تاثیر افزایش ماده جامد کل بر پارامترهاي مدل توان به این نتیجه 
رسیدند که افزایش ماده جامد کل ماست اثر مشخصی بر افزایش 

براي نمونه با ماده جامد  به طوري که  محصول دارديویسکوزیته
است  تر  پایین) n(بالاتر و اندیس جریان ) m(بالاتر ضریب قوام 

]29.[     
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Fig 3 Viscosity changes of the yogurt samples in the 

first storage day.  
    سینرسیس - 3-5
ها تاثیر متقابل تیمار و زمان  میانگین دادهيمطابق نتایج مقایسه 

 اما نوع تیمار و )P<05/0( دار نبودنگهداري بر سینرسیس معنی
 ان سینرسیس داشتبر میز داريزمان نگهداري تاثیر معنی

)05/0<P( . شود مشاهده می طور که همان4با توجه به شکل
 لوتئین باعث يدانه و رنگپنیر پروتئینی آبيافزودن کنسانتره

ها شد و با افزایش غلظت اندازي نمونه کاهش میزان آب
 اندازي  لوتئین میزان آبيدانه و رنگپنیر پروتئینی آبيکنسانتره
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 پروتئینی يکنسانتره %2/0حاوي  (Bتیمار . نزولی داشتنیز روند 
با  داريتفاوت معنی)  لوتئینيدانه رنگ%07/0 و پنیرآب

 %13/0 و پنیر پروتئینی آبي کنسانتره%4/0حاوي  (Iتیمارهاي 
 پنیر پروتئینی آبي کنسانتره%4/0حاوي  (Jو ) لوتئیني دانهرنگ

  بیشترین میزان آب.)P>05/0( داشت)  لوتئینيدانه رنگ%2/0و 
. بود Jاندازي مربوط به تیمار کنترل و کمترین آن متعلق به تیمار 

 پروتئینی ياندازي در تیمارهاي ماست حاوي کنسانتره کاهش آب
لوتئین احتمالا به دلیل افزایش ماده خشک  يدانهو رنگپنیر آب

عدي ماست در ماست بوده که با جذب آب بیشتر از ساختار سه ب
هاي  همچنین افزایش دناتوراسیون پروتئین].30[کند  میمحافظت

 باعث بهبود ظرفیت نگهداري آب و در نتیجه باعث پنیرآب
تحقیقات عزیزنیا و همکاران ]. 28[گردد اندازي می کاهش آب

 نیز نشان داد با افزودن ،)2012(و آکالین و همکاران ) 2008(
WPC5 شکل ].31 و 4[ها کاهش یافت  هاندازي در نمون  ، آب 

 در تمامی تیمارها در بین روزهاي اندازي دهد که آبنشان می
 21 و 14مختلف نگهداري کاهش یافت که این کاهش در روز  

درمورد  ).P>05/0(دار بود  معنی7 و 1نگهداري نسبت به روز 
ه  تغییرات سینرسیس نتایج متفاوتی منتشر شده است، بينحوه

 بیانگر ،)2010(که گزارشات سوپاویتیت پاتانا و همکاران طوري
بود  نگهداري زمانمدت در طول قالبی  ماست اندازي افزایش آب

 نیز گزارش کردند کاهش میزان ،)2007(همکاران  و  آچانتا].32[
pHداري روي میسل  هاي ماست در طول مدت زمان نگه  نمونه

میزان آزاد شدن سرم و در کازئین اثر گذاشته و باعث کاهش 
     ].16[شود  نتیجه کاهش میزان سینرسیس می
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Fig 4 Synersis changes of the yogurt samples.  
 

 
Fig 5 Synersis changes of the yogurt samples during 

the storage time. 
 

           ارزیابی حسی-3-6
 پروتئینی يحاوي کنسانتره(هاي ماست ی نمونهنتایج ارزیابی حس

نشان  6 کنترل در شکل يو نمونه)  لوتئینيدانه رنگو پنیرآب
 کنترل  نمونه،ظاهري از لحاظ 6با توجه به شکل .  استداده شده

 %2/0بیشترین امتیاز را به خود اختصاص داد و تیمارهاي حاوي 
ت کاهش امتیاز در عل. لوتئین کمترین امتیاز را کسب کردند

هاي ماست  تیمارها نسبت به تیمار کنترل افزایش رنگ زرد نمونه
هاي مختلف  غلظت.  لوتئین بوديدانهبا افزایش غلظت رنگ

 و 22[نداشت  تاثیري در رنگ تیمارها پنیر پروتئینی آبيکنسانتره
تمامی تیمارها نسبت به تیمار کنترل  از نظر ویژگی بافتی ].33

 ي کنسانتره%4/0یشتري داشتند و تیمارهاي حاوي امتیاز ب
علت .  بالاترین امتیاز را به خود اختصاص دادندپنیرپروتئینی آب

  این امر بهبود قوام و بافت ماست و کاهش مقدار سینرسیس به
 و پنیر پروتئینی آبيدلیل افزایش ماده خشک با افزودن کنسانتره

تر   تشکیل بیشتر و محکم لوتئین و نیز به دلیليدانهرنگ
هاي سرمی با کازئین، افزایش بیشتر املاح و  هاي پروتئین کمپلکس

هاي سرمی نسبت به کازئین و  خاصیت هیدروفیلی بیشتر پروتئین
اي شدن بافت بود و این بافت از نظر  در نتیجه خامه

کنندگان مطلوب بوده و احساس دهانی مطبوع ایجاد کرد  مصرف
 ي کنسانتره%4/0حاوي  (Jطر و طعم تیمار لحاظ ع از ].34[

کمترین امتیاز و تیمار )  لوتئینيدانه رنگ%2/0 و پنیرپروتئینی آب
B)  يدانهرنگ %07/0 و پنیر پروتئینی آبي کنسانتره%2/0حاوي 

 کنترل يهمچنین بین نمونه. بالاترین امتیاز را کسب کرد) لوتئین
 %13/0 و پنیر پروتئینی آبيره کنسانت%2/0حاوي  (Cبا تیمار 

 داري وجود نداشتتفاوت آماري معنی)  لوتئینيدانهرنگ
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)05/0<P(دار وجود داشت ولی با سایر تیمارها اختلاف معنی 
)05/0<P( . علت بالاتر بودن امتیاز عطر و طعم در تیمارهايB و 

C ل  دلی عنوان یک عامل عطر و طعم به استیل به افزایش تولید دي
 ي در کنسانترهاستیل ديسازعنوان پیش حضور سیترات بیشتر به 

هاي سایر تیمارهاي حاوي غلظت ].20 [ بودپنیرپروتئینی آب
 به علت پنیر پروتئینی آبيلوتئین و کنسانتره يدانهبیشتر رنگ

 کنترل کسب يداشتن طعم تلخ امتیاز کمتري نسبت به نمونه
ترتیب در  ، به )2012 و 2014(و همکاران  در نتایج ویوتو .کردند

 لوتئین يدانههاي بیشتر رنگ تیمارهاي ماست و پنیر حاوي غلظت
 ].22 و 9[علت وجود طعم تلخ پذیرش کمتري داشتند   به

و بعد از  B يبیشترین امتیاز کلی در بین تیمارها مربوط به نمونه
کمترین . ند کنترل قرار داشتي و نمونهC يآن به ترتیب نمونه

لوتئین تعلق داشت که ي دانه رنگ%2/0هاي حاوي  امتیاز به نمونه
عوامل مختلفی در . علت آن ایجاد رنگ زرد شدید و طعم تلخ بود

 از جمله قابلیت .باشندمی گذارسازي تاثیرانتخاب منبع غنی
 اقتصادي از ملاحظاتدسترسی، طعم، مزه، میزان مواد مغذي و 

چرب و  شیرهاي کامل و نیم]. 35 [مل هستندي این عواجمله
، با توجه به شرایط پروتکل هاآنهاي مربوط به  چرب و ماست کم

هضم در شرایط آزمایشگاهی نشان داده شد که ناقلان خوبی براي 
هاي  مطالعات، با استفاده از مکمل]. 9[ افزودن لوتئین هستند

به . شوند میهاي تجاري در دسترس، در حال حاضر انجام  لوتئین
 تولید صنعتی، توسعه و تولید اشکال جدید قابل ،زمانطور هم
هاي کاربردي در  و برنامه) عنوان مثال محلول در آب  به(تحویل 

ها همه در حال افزایش  ها و مکملبازار مواد غذایی، نوشیدنی
در صنایع  کنندهلوتئین یک جزء بیولوژیک فعال امیدوار. هستند

هاي طبیعی در مواد غذایی  استفاده از رنگ. ]8[غذایی است 
خاص با خواص هاي دانهو رنگ کند اي را ایجاد می مزایاي تغذیه

  ].36[ اکسیدانی همراه هستند عملکردي براي مثال اثرات آنتی

0
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Fig 6 Sensory evaluation of the yogurt samples. 
  

   وبیهاي میکرویژگی - 3-7
 تیمارها  ازیککه هیچ میکروبی نشان دادندهاي نتایج آزمایش

 هاتمامی نمونه مخمر در شمارش کپک و فرم نبوده وآلوده به کلی

شرایط پاستوریزاسیون  نشانگر تواندکه علت آن می منفی بود
هاي  مناسب ماستبنديبسته و بهداشتی تولید فرآیند مناسب،

   .تولیدي باشد
  

    کلی گیري نتیجه - 4
افزودن  آمده مشخص شد که با به دستبا توجه به نتایج 

، pHبر میزان  لوتئیني دانهرنگ و پنیر پروتئینی آبيکنسانتره
هاي ماست اضافه گردید و چربی نمونه ویسکوزیته و ماده خشک،

 روز 21 ها کاسته شد و طیاز میزان سینرسیس و اسیدیته نمونه

کپک  نیز فرم وهاي کلی از تیمارها، باکتريامکدنگهداري در هیچ
 يکنسانتره %2/0حاوي (  Bي نمونه.مشاهده نشد مخمر و
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 داراي بیشترین ) لوتئینيدانه رنگ%07/0 و پنیرپروتئینی آب
  ها بود که خواص حسی بهتري در مقایسه پذیرش از نظر ارزیاب

توان با نشان داد مینتایج این پژوهش . ها نشان دادبا سایر نمونه
         وپنیر پروتئینی آبيتولید صنعتی ماست حاوي کنسانتره

 لوتئین به عنوان یک غذاي فراسودمند، انتخاب يدانهرنگ 
کنندگان محصولات لبنی فراهم نمود که جدیدي براي مصرف

هاي حسی  داراي بافت و ویژگیاي،علاوه بر خصوصیات تغذیه
      .مطلوبی نیز باشد

  

     سپاسگزاري- 5
نویسندگان مقاله مراتب سپاس خود را از شرکت پگاه وسیله بدین
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In this study, lutein Pigment (0.07, 0.13 and 0.2 %w/w ) and whey protein concentrate (0.2, 0.3 and 0.4 
%w/w) were added to the milk.  Qualitative characteristics of yogurt samples were analysed regarding 
physico-chemical, microbiological, textural and sensory properties over 21 days. Adding whey protein 
concentrate and lutein, lowered the level of synersis and acidity but increased the amount of dry matter, 
fat, viscosity and pH of yogurt samples. According to the results of microbe analysis, there was not any 
evidence of the growth of mold, yeast and coliform bacteria in the samples. In the case of sensory 
properties, adding whey protein concentrate and lutein, raised the scores of texture, mouthfeel evaluation 
and lowered the scores of appearance evaluation. Among all treatments, yogurt containing 0.2 %, w/w 
whey protein concentrate and 0.07 %, pigment lutein earned the best score with respect to overall flavor 
and quality acceptability.    
 
Keywords: Low fat Yogurt, lutein Pigment, Whey Protein Concentrate   
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