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 )10/04/98: رشیخ پذی  تار97/ 04/06:  افتیخ دریتار(

  چکیده
ست  ژلاتین پو،(LBG)، ژلاتین با قدرت ژل پایین (HBG)ژلاتین با قدرت ژل بالا(در این پژوهش تاثیرهیدروکلوئیدهاي مختلف به عنوان پایدارکننده 

هاي فیزیکی، شیمیایی و بر ویژگیدر چهار غلظت متفاوت  (MS)و نشاسته تاپیوکاي اصلاح شده  (LMP)، پکتین با متوکسیل پایین(FSG)ماهی 
اسیدي  دزمان کاهش یافت و رون  طیPH، مقدارها به غیر از پکتیننتایج بدست آمده نشان داد که در همه نمونه. بررسی قرار گرفت رئولوژیکی ماست مورد

 با HBG درصد و نمونه حاوي 57 با مقدار LMPنمونه حاوي . ها بودنمونهشده به طور چشمگیري بیشتر از سایر  اصلاح شدن در نمونه حاوي نشاسته
بافتی ضعیف در ماست ها سبب تشکیل هاي پایین، پایدارکنندهدر غلظت. داشتند را آب ترین ظرفیت نگهداريترین و بیشترتیب کم درصد به6/78مقدار 

. مشاهده شدHBG بافت در نمونه حاوي  ترین قوامو بیش یکنواختی بافت ماست را بهبود بخشیدند ژلاتین انواع شدند درحالی که در غلظت هاي بالا، تمام
همچنین تمام انواع  .داري وجود داشتبطه معنیها و ویسکوزیته راپایدارکننده غلظت و بین افزایش یافت هاافزودن پایدارکننده ها نیز باویسکوزیته نمونه

ژلاتین  حالنی ابا ).p<0.05(ها شدشدن را کاهش دادند، اما نشاسته به طور معنی داري سبب افزایش این پارامتر در تمام غلظتايژلاتین محدوده دانه
  .شدن نشان دادايبیش ترین تاثیر را بر کاهش دانه پوست ماهی

  
  شده، هیدروکلوئیدها اصلاح ین، ژلاتین، ماست، نشاسته پکت:کلید واژگان

  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: amotgan@yahoo.com 
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   مقدمه-1
عنـوان قـوام    هیدروکلوئیدها در محصولات غـذایی بـه       کارگیري به

 ].1[ اي دیرینـه دارد   دهنده، پایدارکننده و عامل تـشکیل ژل سـابقه        

ها در فرمولاسیون محـصولات     اهداف اصلی استفاده از پایدارکننده    

هاي کیفی مانند ظـاهر، بافـت    ندگاري وارتقاءویژگی لبنیافزایشزمانما

پایداري کلوئیدي ذراتفاز پیوسته و کـاهش کـشش    .باشدو طعم می  

هـاي بـا وزن مولکـولی کـم         سطحی دو ویژگی اصلی پایدارکننـده     

هــا و  گلیــسریدها، آلژینــات، کاراگینــان، صــمغماننــد مونــو و دي

عنــوان بـه ماسـت   ].2[ باشـد هـا در محـصولات لبنـی مــی   ژلاتـین 

 هـایی باکیفیـت عـالی تعریـف        محصولی با رطوبت بالا و پـروتئین      

نظیـري برخـوردار   شود که در سراسـر جهـان از محبوبیـت بـی        می

این محصول به دلیل دارا بـودن محتـواي بـالاي پـروتئین و            . است

سـاختار ماسـت    . باشداي بالایی می  هاي تغذیه کلسیم داراي ویژگی  

ي کـازئینی بـوده کـه در اثـر فعالیـت            هـا بعـدي از رشـته    شبکه سه 

) 6/5حـدود    pH(هاي لاکتیکـی در نقطـه ایـزو الکتریـک           باکتري

شروع تشکیل ژل و گسترش ساختار الاستیک بـا  . اندترسیب شده

هـا بـه دلیـل      رفتار نیمه جامد بوده و سـبب تغییـر سـاختار میـسل            

هـاي داخلـی    پیوند نتیجه در .گرددهاي کلوئیدي می  رسوب کلسیم 

تر ذرات کازئین و شبکه پروتئینـی و پیونـد دي   تر و گسترده چیدهپی

هـاي سـرمی دنـاتوره شـده و        کازئین و پروتئین  -سولفیدي بین کاپا  

هاي کازئینی در نقطه ایزو الکتریک پـروتئین   سبببه هم پیوستن توده   

، )2007(و همکاران  گوگیسبرگ ].3[ شودمی   pHدر طی کاهش

بـر  WPI(1(ایزولـه پـروتئین آب پنیـر      افـزودن    طی بررسی تأثیرات  

هـاي قـالبی،   روي ساختار میکروسکوپی و استحکام بافـت ماسـت     

سبب کاهش استحکام و تـضعیف شـبکه    WPIدریافتند که افزودن

، تـأثیر صـمغ   )2015( لاجوردي و همکاران  ].4[ گرددپروتئینی می 

                                                             
1. whey protein isolate 

 قـرار  مطالعـه  مـورد  چـرب اسفرزه را بر روي پایداري ماسـت کـم     

عنوان نمودند کـه اسـتفاده از ایـن هیدروکلوئیـد در نقطـه        دادند و   

 ].5[ گـردد مـی  چـرب بهینه سبب بهبود بافت و طعـم ماسـت کـم          

افزودن پـروتئین و نـشاسته    تأثیر ،)2015(مورلو همکاران همچنین  

هاي حسی، رئولوژیکی و ساختاري ماسـت       ویژگی بر شده اصلاح

شـده از    کوپی ارائـه  را بررسی کردند و با توجه به تصویر میکروس        

 بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه  پنیــر و کــازئین،شــبکه پروتئینــی آب

عـلاوه   ].6[ انـد اي شبکه پروتئینی را پوشـانیده     هاي نشاسته گرانول

، تـاثیر انـواع مختلـف پکتـین را بـر         )2009(کیم و همکاران     براین

هاي ژل بیان کردنـد کـه   هاي حسی در سیستم   روي بافت و ویژگی   

اسـتر بـا    هاي کـم  هاي پکتین دهدشدت درك آروما در ژل    ینشان م 

. تـر، حـداکثر اسـت    و در وزن مولکولیپـایین     0 حدودا DE2 درجه

آمـده از  دسـت هـاي بـه   آنالیز حسی بافت نشان داد که ژل       همچنین

، تـر ايهتـود  تر،استراز  سخت  شده با پکتین متیل   هاي اصلاح پکتین

 ].7[ تري هستند شدن بیش دهداراي قابلیت ارتجاعی و ویژگی جوی     

بلـوم  (در این پژوهش تأثیر سه هیدروکلوئید پکتین، انـواع ژلاتـین       

و نشاسته در سـاختار ماسـت        ، ژلاتین ماهی  )بالا، بلوم پایین گاوي   

  .بررسی قرار گرفت قالبی مورد

  

  ها مواد و روش-2
                        چربـــی مـــواد مـــورد نیـــاز از قبیـــل شیرخـــشک بـــدون     

ــر از ( ــد5/0کمتــ ــران ( ) درصــ ــاه تهــ ــه)پگــ ــشت ، مایــ کــ

 Lactobacillus و Streptococcusthermophilusحاوي

bulgaricus  بـــا کـــد(YC-X11)  )کریـــستین هانـــسن( ،             

قدرت تـشکیل ژل پـایین    پودري با گاوي در دو نوع ژلاتین ژلاتین

ــه و ژلاتــین) 120( ــدرت تــشکیل ژل بــالا   اي بــاورق              )240(ق

                                                             
2. Dextrose Equivalent 
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) سیگما آمریکـا  ( 140سردآبی با بلوم     و ژلاتین ماهی   )آلمان مرك(

پـی  -سـی (همچنین پکتین با درجه متوکسیلاسیون پایین       . تهیه شد 

ــشاسته اصــلاح) کلکــو دانمــارك ــه( شــدهو ن ــار ترکی ــز ) پروک نی

  . خریداري شدند

   فرآیند تهیه ماست-2-1
 ـ           چربـی و آب  دونشیر بازساخته با استفاده از ترکیب شیرخـشک ب

 rpm 100بـا دور   و همـزن   )گراددرجه سانتی  35با دماي حدود    ( 

ــه شــد ــده ســپس .تهی ــدار کنن ــاپای  1HBG) 5/87(% ،LBG2( ه

)89(% ، FSG3 گراد درون حمام آب گـرم،  درجه سانتی50در آب
4MS ــرد و ــدود  5LMP در آب سـ ــاي حـ ــه 80 در دمـ             درجـ

هـاي  در ادامـه نمونـه  . ینه هیدراتـه شـدند    در شرایط به  ) گرادسانتی

 1 و   75/0،  50/0،  25/0هـاي   حاوي نـشاسته و ژلاتـین بـا نـسبت         

 و 25/0، 15/0، 05/0هاي حاوي پکتـین بـا نـسبت        نمونه و درصد

کننده با شـیر بازسـاخته بـه     و نمونه کنترل فاقد پایدار   درصد 35/0

هـاي  حجمی مخلـوط و مـاده خـشک نهـایی نمونـه           -نسبت وزنی 

سـپس شـیر حـاوي ژلاتـین     . درصد تنظیم شد9ولیدي در حدود   ت

بـا   (IKA, T25, Germany) توسـط دسـتگاه التراتـوراکس    

دقیقـه  5 دقیقه هموژن و بـه مـدت   3 – 4به مدت   rpm24000دور

گراد تحت فرآینـد حرارتـی قرارگرفـت و      درجه سانتی 95در دماي   

در گـراد   درجـه سـانتی   42 - 43پس از خنک کردن سریع تا دماي        

گـرم اسـتارتر بـه    08/0بـه نـسبت   (حمام آب سرد، استارتر خـشک  

ها اضـافه شـد و محـصول تولیـدي در          به نمونه ) ازاي هر لیتر شیر   

متـر ریختـه و      میلـی  64 گرمی به قطر تقریبی      100اتیلنیظروف پلی 
 42 – 43در دماي  8/4تا  PH 4/5پس از درب بندي تا رسیدن به

هـا  در ادامـه نمونـه  . شـدند گـراد گرمخانـه گـذاري    درجـه سـانتی  

                                                             
1. High bloom gelatin 
2. Low bloom gelatin 
3. Cold water fish skin gelatin 
4. Modified tapioca starch 
5. Low methoxyl pectin 

سـاعت  17و بـه مـدت       گراد سرد درجه سانتی  4سرعت تا دماي    به

ها در سه تکرار انجام     تمامی آزمون . در این شرایط نگهداري شدند    

 .شدند

   و اسیدیتهpHگیري  اندازه-2-2
گـذاري مطـابق     ساعت پـس از اتمـام گرمخانـه        17آزمون اسیدیته   

انجام شـد   2852 ملی ایران با شماره شده در استاندارد   روش ارائه 

  (Jenway, 3505 ,UK)متـر دیجیتـال     pH   با اسـتفاده از   و

سـاعت  17در دو نوبت بلافاصله بعد از گرمخانه گذاري و پـس از     

  ].8[گیري شد سرد شدن اندازه

  :1معادله 

 
 خودبه اندازي آب و آب نگهداري  ظرفیت -2-3

  خودي
 5هـاي ماسـت تولیـدي،    نمونه داريبه منظور ارزیابی ظرفیت نگه    

  بـه  rpm4500 گرم نمونه پس از توزین در سانتریفوژ بـا سـرعت    

 دقیقه قرار داده شدند و سپس فاز آبـی جداشـد و تـوده               30مدت  

ظرفیـــت نگهـــداري . آوري و تـــوزین گردیـــدرســـوبی جمـــع

  :شدبا استفاده از رابطه زیر محاسبه (WHC)6آب

   :2معادله 

WHC=1-wt/w1×100   
 ـ Wi و Wt که در این رابطه،    و وزن  ه ترتیـب وزن تـوده رسـوبی    ب

 .نمونه می باشند اولیه

سـاعت نگهـداري در     17ها پس از    آب تجمع یافته در سطح نمونه     

گرم 100آوریو توزین شدند و میزان آب جداشده در         یخچال جمع 

 ].9[اندازي بیان شد آب عنواننمونه به

                                                             
6.Water-holding capacity 
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  نفوذ  تست-2-4
 ,Brookfield)نج اده از دسـتگاه بافـت س ـ  این آزمـون بـا اسـتف   

model CT3,USA)  اي بـا سـطح مقطـع    داراي پـروب اسـتوانه

متر بر ثانیـه و   میلی1متر و سرعت حرکت    میلی 12/7صاف به قطر    

هـاي  گـراد انجـام شـد و شـاخص     درجه سانتی2 – 4در در دماي   

توجـه در نمـودار پلانگـر       اولین گسستگی قابـل   (نیروي گسستگی   

حــداکثر (و سـختی ژل  ) متـر میلــی25ل در جابجـایی کـل   درون ژ

 ].10[مورد بررسی قرار گرفتند) ارتفاع منحنی نفوذ پلانگر

   گرانروي-2-5
  ساعت پس از سرد کردن در شرایط یکـسان       17 هاگرانروي  نمونه  

و دور  L4، بـا اسـتفاده از اسـپیندل         ) درجـه سـانتی گـراد      4دماي(

rpm 30 ی چرخــشویسکومتردســتگاه  توســط(Myr, V2L, 

Viscotech, Spain)  11[ارزیابی قرار گرفت  دمور.[ 

  اي شدن دانه-2-6
هاي ماست تولیدي، از یک سطح      اي شدن نمونه  جهت بررسی دانه  

اتیلنـی بـه   متر که با یک قاب پلـی  میلی 92 ×150 ×6شفاف با ابعاد    
هاي ماسـت   نمونه .استفاده شد  شده بود  متر احاطه میلی 6/0ارتفاع  

س از سرد شدن با حداقل تنش بر روي شیشه بـا ارتفـاع حـدود                پ
پهن و سپس شیشه به داخل اتاق تاریک منتقـل و بـر              مترمیلی 6/0

توسـط دوربـین     هـا نمونـه . روي یک سطح شفاف قـرار داده شـد        
ــه ــالی تعبی ــا   شــده درون دیجیت ــک ب ــاقی تاری ــصویرات             وضــوح ت

درجـه نـسبت بـه    90 زاویه   زمینه خاکستري با  و پس 4000 × 3000
) PC1620, Canon, Japan(به وسیله دوربین دیجیتـال  نمونه،

 ,CS2(افـزار فتوشـاپ  تصاویر توسط نـرم . عکس برداري  شدند

version 9, adobe systems incorporated, USA (
 Image J )Wayne Rasband, National Institutes ofو

Health, USA (هایی با قطـر  اد گرهمورد بررسیقرارگرفت و تعد
  ].10[گیري شدمتر اندازهمیلی5/0بیش از 

   آنالیز آماري-2-7
این مطالعه در قالب فاکتوریلبا طرح کـاملا تـصادفی بـا اسـتفاده از            

تحلیـل شـد و بـراي مقایـسه      و جزیـه  ت SPSS 19.0افـزار نـرم 

اي دانکـن در سـطح احتمـال    میانگین تیمارها از آزمون چند دامنـه    

 اکـسل  افـزار تمامی نمودارها با استفاده از نرم     . اده گردید استف 05/0

  .رسم شدند

  

   نتایج و بحث-3
   و اسیدیتهpHگیري  اندازه-3-1

هـاي آغـازگر در    اکثر تیمارها به دلیل فعالیت باکتري pHتغییرات 

 65/4 تـا  29/4داراي روند کاهـشی و در محـدوده        طی سرد شدن  

 pHوي پکتـین ایـن کـاهش    هاي حـا اما در نمونه )1جدول (بود

رسـد کـه پکتـین سـبب     ها بـود و بـه نظـر مـی    کمتر از سایر نمونه  

ــاکتري        افــزایش  نتیجــه هــاي لاکتیکــی و درممانعــت از فعالیــت ب

رفت بـا توجـه بـه تـأثیر         از سوي دیگر انتظارمی   . شد1لختگی زمان

هاي حـسی محـصول   هاي لاکتیکی ویژگیپکتین بر فعالیت باکتري  

در نمونـه    pHکـاهش   .شدت تحت تأثیر قـرار گیـرد  نیز بهنهایی 

ها بود و ایـن امـر را   شده بیشتر از سایر نمونهحاوي نشاسته اصلاح 

این نتیجـه بـا     . ارتباط داد  ساکاریدي نشاسته توان به ساختار پلی   می

ــاران    ــلو همک ــزارش دوکراس ــانگبون) 2003(گ ــاران  و پ و همک

افـزایش غلظـت پکتـین بـا     ند، مطابقت دارد که عنوان کرد   )1974(

هـاي اسـیدلاکتیک، سـبب کـاهش عوامـل          تاثیر بر فعالیت بـاکتري    

نشاسته اصلاح  درحالی که   .شوددهنده طعم در محصول می    تشکیل

این امر مـی توانـد بـه    .زمان لختگی را کاهش می دهد     و   PHشده  

                       اي باشـد کـه سـبب افـزایش سـرعت رشـد            دلیل ترکیبات نشاسته  

].13و 12 [ اســـید لاکتیـــک مـــی شـــوند     بـــاکتري هـــاي 

                                                             
1. Coagulation time 
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Table 1 Effect of pH and acidity variation of samples (a: 0.25% , 0.5%. 0.75% and 1% for LBG, HBG, 
FSG and MS- (a:0.05, b:0.15, c:0.25 and d:0.35% for pectin ) during cooling. 

Acidity (%) pH reduction Initial pH  Coagulation 
time d c b a d c b a d c b a HBG 
4:32 0.76 0.755 0.78 0.825 0.06cd 0.063cd 0.093bcd 0.15abcd 4.54 4.58 4.50 4.45 LBG 
3:50 0.745 0.825 0.885 0.755 0.09bcd 0.103bcd 0.093bcd 0.07cd 4.55 4.49 4.55 4.62 FSG 
3:45 0.895 0.85 0.76 0.885 0.106bcd 0.063cd 0.033d 0.0103bcd 4.48 4.58 4.60 4.49 MS 

3:28 0.9 0.86 0.74 0.81 0.213abc 0.226ab 0.25a 0.236ab 3.28 4.35 4.42 4.43 LM-
P 

4:30 0.76 0.023bcd 4.6  
 
 
  ظرفیت نگهداري آب و آب انـدازي خـود        -3-2

  خودي به
تـرین  عنوان یکـی از مهـم   به جدا شدن آب در طی زمان نگهداري   
هـاي  این امـر در ماسـت     .گرددمعضلات کیفی ماست محسوب می    

هاي سرمی بـر  اي شدن ژل و جدا شدن پروتئین     قالبی به دلیل توده   
 1خود به خوديعنوان آب اندازي افتد و به  روي سطح آن اتفاق می    

 LBGنظیـر   هـایی کننده پایدار 1مطابق شکل   ].9[شودشناخته می 
اند هاي ماست شدهسبب عدم خروج آب اندازي نمونه HBG و 

تـرین مقـدار   داراي بـیش LMP در حالی که نمونه ماست حـاوي  
و  اورت بــر اســاس نتــایج .انــدازي در طــی دوره آزمــون بــودآب

 ـ  ، در غلظت  )2005(همکاران   شـدت شـبکه     الا، پکتـین بـه    هـاي ب
درنتیجه شـبکه کـازئینی شـروع    .دهدپروتئین را تحت تأثیر قرار می    

ایـن  . شـود به از دست دادن استحکام کرده و فاز آبی از آن جدا می 
سـایر  . شـود مـی WHCانـدازي و کـاهش      امر سـبب افـزایش آب     

 ها و شبکه پروتئینی شیر پیوند برقرار کـرده و        با توده   هاپایدارکننده
ایـن امـر    . کننـد اي دوتایی با حداقل سطوح آزاد مـی       تشکیل شبکه 

  ].14[گردد سبب افزایش احاطه فازآبی می
شده از محـصول      به عنوان مقدار آب جدا     WHCگر    ی د ياز سو 

 ـیانگر مقاومت شبکه پروتئ   یشود و ب   ی م ی تحمل تنش معرف   یط  ین
  .باشد یم

                                                             
1. Synersis 

  
 

Fig 1 Effect of different stabilizers in various 
concentrations (a: 0.25% , 0.5%. 0.75% and 1% for 
LBG, HBG, FSG and MS- a:0.05, b:0.15, c:0.25 and 

d:0.35% for LMP) on synersis. 
 

 درصـد متغییـر اسـت و    80 تا 50 از   WHC مقدار   2مطابق شکل   
اي در  تمام انواع ژلاتین با تشکیل پیوندهاي صـفحه       نشان می دهد    

. شـوند روتئینی ماست سبب استحکام شبکه پروتئینی مـی       ساختار پ 
 تــرینتـرین و کـم   بـه ترتیــب بـیش  MS و HBGنمونـه حـاوي   

 هـاي ماسـت مـورد     آب را در بین تمـامی نمونـه       نگهداري ظرفیت
طبق نتـایج مـشابه بدسـت امـده          .ارزیابی به خود اختصاص دادند    

و  )2006(و همکـاران    سـاهان ،  )1999(و همکـاران    فیـزمن   توسط  
 HBGدلیل افزایش قدرت پیوند بین       این امر به   )2003(گانکالوز  
نـشاسته  هـا بـود و    هاي کازئین در مقایسه با سـایر نمونـه        و پروتئین 

اصلاح شده به دلیل ایجاد پیوند هاي ضعیف با شـبکه کـازئین بـه             
  ].9و 15و10[ راحتی با استرس از بین می رود
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Fig 2 Effect of different stabilizers in various 

concentrations (a: 0.25% , 0.5%. 0.75% and 1% for 
LBG, HBG, FSG and MS- a:0.05, b:0.15, c:0.25 and 

d:0.35% for LMP) on WHC. 

 بافت  آنالیز-3-3
 % 25نمونـه حـاوي      مـشخص اسـت،    2طور کـه در جـدول       همان

  افت  میلی پاسکال، حداقل قوام ب16با مقدار ) FSG(ژلاتین ماهی 
  
  

 انـدازي قابـل  هـا محتـواي آب  همچنین در این نمونه  بود و  را دارا 
در حـالی کـه تیمـار        ) درصـد  37/1( اي نیز مـشاهده شـد     ملاحظه

ه     55حاوي ژلاتین با بلوم بالا با مقدار         اي  میلی پاسـکال، بافـت ژلـ
 در ،)2004(براساس نتـایج سـاندوال و همکـاران      .تري داشت قوي

دارکننده، به دلیل حـذف چربـی و جـایگزینی          هاي پایین پای  غلظت
 ماده خـشک،   درصد2نسبی بخشی از کازئین شیر و کاهش حدود   

أثیر چندانی در بهبود بافت نداشت و سبب تشکیل بافتی ضـعیف           ت
کفایـت قـدرت    که این امر با کاهش پیوندهاي پروتئینی و عدم      .شد

مکـاران  و ه فیزمن   .]14[رسد  تشکیل ژل ژلاتین مرتبط به نظر می      
که محتواي پایین ماده خشک و کـازئین،  نیز گزارش کردند  )1999(

توانـد  ها، مـی  تر با نقاط اتصال کمتر پروتئین     شبکه پروتئینی ضعیف  
بـه عنـوان     FSGبا این فـرض، . سبب کاهش استحکام بافت گردد

یک پایدارکننده قادر به اتصال آب آزاد در شبکه پـروتئین نیـست،             
یش می دهد و به طور قابـل تـوجهی سـبب    راافزا WHC بنابراین

درحالی کـه اضـافه کـردن ژلاتـین     . کاهش استحکام بافت می شود  
ــزایش   ــدت افـ ــه شـ ــت را بـ ــتحکام بافـ ــداسـ ــی دهـ .]10[  مـ

Table 2 Effect of stabilizers on textural properties of samples (a: 0.25% , 0.5%. 0.75% and 1% for LBG, 
HBG, FSG and MS- a:0.05, b:0.15, c:0.25 and d:0.35% for pectin ). 

Firmness Fracturability  
d c b a d c b a  

55b 40.33c 26.33 ef 22efg 59.66 a 34.33 b 22 ef 14 jik HBG 
32.33d 23efg 25.66ef 25.33ef 27.33 c 15.33 hij 15.66 hi 21.33 efg LBG 

18.33 gh 16h 18gh 16.33h 12 kl 10.5 l 12.66 ijkl 10.33 l FSG 
25.33ef 22.66efg 25.33 ef 20.22fgh 25.33 cd 12.33 jkl 18 gh 20.33fg MS 
32.33d 83.66a 21.66 efgh 27.33de 23.66 de 19.33fg 10.66 l 19.33fg LMP 

32.5 d 20.25 fg Stabilizer free 
  
  ویسکوزیته ظاهري-3-4

آن  قابلیت قاشق خـوري    با تواندهاي بافتی ماست قالبی می    ویژگی
منظـور بررسـی احـساس دهـانی و رفتـار       اما به . مقایسه باشد  قابل

 .رودسیال حین اعمال تنش، ویسکوزیته عامل مؤثري به شمار مـی          
ژلی در برابـر شکـسته شـدن         در واقع ویسکوزیته مقاومت ساختار    

هاي شل شوندگی ماست حین اعمـال تـنش،   به دلیل ویژگی   .است
نوان یک ژل تیکسوتروپیک، ویـسکوزیته آن در حـین همزنـی      ع به
 ابـد و سـپس طـی زمـان بخـشی از آن بـاز        یشدت کـاهش مـی     هب

         درجــه  4رونــد تغییــرات ویــسکوزیته در دمــاي  .]10[ گــرددمــی
نـشان   3گراد با درصدهاي مختلف پایـدار کننـده در شـکل            سانتی

ابـر   نمودارها حاکی از افـزایش مقاومـت ژل در بر          .داده شده است  
کـه ویـسکوزیته    طـوري  باشند بـه ها میتنش با افزایش پایدارکننده  

 در .ظاهري ارتبـاط مـستقیمی بـا افـزایش مقـدار پایدارکننـده دارد       
 دقیقه شروع تنش کمترین ویسکوزیته مربـوط بـه        20نتیجه پس از    

 1نمونـه حـاوي   نمونه فاقد پایدارکننده و بیشترین ویـسکوزیته در   
  . مشاهده شد)  ثانیه پاسکالHBG  )12520درصد
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Fig 3 Effect of stabilizers on viscosity trend of samples (a: 0.25% , 0.5%. 0.75% and 1% for LBG, HBG, FSG and 
MS- a:0.05, b:0.15, c:0.25 and d:0.35% for pectin ), (a)high bloom gelatin, (b)low bloom gelatin, (c) fish skin 

gelatin, (d)low methoxyl pectin and (d) modified starch. 
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از سوي دیگر ژلاتین ماهی حداقل تأثیر را بـر ویـسکوزیته داشـت      
براساس نتایج مـشابه بدسـت امـده توسـط      .) پاسکال ثانیه5760(

هـا  ، آن ها گزارش کردند که پایدارکننده     )2006(ساهان و همکاران    
ــبکه  ــار آب آزادشــده و آن را در ش ــصورســبب مه ــازئینی مح              ک

  ].9[شوند میبدین ترتیب سبب افزایش ویسکوزیته . کنندمی
 اي شدن دانه-3-5

 اسـت  کم ارگانولپتی مهم هاياز ویژگی  کیی عنوان به شدنايدانه
 تـرجیح  را کنواخـت ی ماست بافـت   کنندهمصرف. رودمی شمار به

 ـ گاهـا  چربـی،  کاهش اما دهدمی  شـبکه  مناسـب نا توزیـع  دلیـل ه  ب
  4شـکل  در نتایج. گرددمی ماست در هاتوده افزایش سبب پروتئینی

  .است شده داده نشان 3 جدول و
طـور   بـه  نـشاسته  حـاوي  تیمـار  در هـا توده کلی مساحت و تعداد
بـالاي   سطح دلیل به رواین از. بود سایرتیمارها از داري بیشتر معنی
 هـا نمونـه  سـایر  مقـدار در   این نشاسته حاوي تیمار در شدنايدانه

 )65در ســطح ( تـوده LMP حـاوي  ينمونـه  در .نبـود  دارمعنـی 
 اخـتلاف  ایـن  امـا  را دارا بـود   )متر مربع  میلی 995/3(قطر   بیشترین

 در  850تـا سـطح      هـا توده مقدار بالا، هايغلظت در .نبود دارمعنی
 سـبب  ژلاتـین  انواع حالی که  افت در ی افزایش نمونه حاوي پکتین  

  .شدن را کاهش دادنداي و دانهشدند ماست بافت کنواختیی دبهبو
 خـالی  فـضاهاي  ژلاتـین  چربـی،  غیـاب  در محققان بیان کردند که   

 و کـرده  پـر  را بتـالاکتوگلوبولین  هـاي رشـته  توسـط  شـده  تشکیل
ــا همچنــین ــسیفایري ویژگــی ب ــزایش ســبب خــود امول          ســطح اف

شـده و آب     احاطـه  هشـبک  در آب روایـن  از .گرددمی دوست آب
  .اندازي کاهش می یابد

  

Fig 4 Stabilizers effect on graininess (a: 0.25% , 
0.5%. 0.75% and 1% for LBG, HBG, FSG and MS 

(Starch)- a: 0.05%, b: 0.15%, c: 0.25% and d :0.35% 
for pectin). 

 درخشانتر بافت جادی اسبب توده، تشکیل کاهش بر علاوه بنابراین
درحالی که پکتین و نشاسته اصلاح شده . گرددترمیکنواختی و

اي شدن می اثر معکوس دارند و سبب افزایش آب اندازي و توده
].12و 15[شوند

Table 3 Effect of stabilizerson total area and mean perimeter of grain of samples (a: 0.25% , 0.5%. 0.75% 
and 1% for LBG, HBG, FSG and MS- a:0.05, b:0.15, c:0.25 and d:0.35% for pectin ). 

Mean Perimeter Total area  
d c b a d c b a  

2.983 a 2.909 a 2.635 a 2.936 a 354.5 c 389 c 463.5 c 342 c HBG 
2.813 a 2.496 a 2.474 a 3.014 a 561 c 503.5 c 496 c 254.5 c LBG 
2.735 a 2.813 a 2.46 a 3.955 a 132 c 247.5 c 267 c 232.5 c FSG 
5.34 a 4.222 a 2.813 a 2.18 a 785 c 74069b 13082 a 6455 b MS 
3.344 a 2.959 a 2.769 a 2.813 a 1033.5 c 1387.5 c 1117 c 2170.5 c LMP 

2.813a 1909.5c Stabilizer free 
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  گیرينتیجه -4
 عنـوان  بـه  مختلـف  هیـدرو کلوئیـدهاي    افزودن اثر بررسی این در

. گرفـت  قـرار  بررسـی  مورد ماست هايویژگی بر چربی جایگزین
هاي بـافتی   براي کنترل نقص  کننده   دارهیدرو کلوئیدها به عنوان پای    

 متفـاوتی  وافزایش قوام در ماست استفاده شدند و هریـک تـاثیرات       
 ژلاتـین  کـه  طـوري  بـه . دادند نشان نهایی محصول هايبر ویژگی 

 و داشـت  محـصول  هاي بافتی ویژگی بر را تأثیر بیشترین بالا بابلوم
درحالی که بقیه   . گردید محصول اندازي در آب شدید   کاهش سبب
 پایـدار  همـه .کننده ها تاثیرات مطلوبی روي بافـت نداشـتند         پایدار
فزایش ظرفیـت نگهـداري آب      ویسکوزیته وا  افزایش سبب هاکننده
انـدازي را کـاهش   هـا آب و به غیر از پکتین، بقیه پایدارکننده     شدند
 سـرد  مـاهی  ژلاتـین  از استفاده تأثیر بررسی این در همچنین. دادند

 مطالعـه  مـورد  ماسـت  در جدیـد  هیدروکلوئیـد  کی ـ عنوان به آبی
 يانـداز  آب اي شدن و محتواي توده  ژلاتین از نوع این. قرارگرفت

 محـصول  کنـواختی ی سـبب  کلی طور به و داد کاهش ماست در را
 در نـامطلوبی  تـأثیرات  سـبب  پـایین  ژل قـدرت  دلیل به اما گردید
  .شد ماست هاي بافتیویژگی
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Impact of hydrocolloids effects on gel structure of milk proteins 
during the fermentation of yogurt 
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In current study, the effect of differenthydrocolloids as stabilizer (high bloom gelatin (HBG), low bloom 
gelatin (LBG), cold water fish skin gelatin (FSG), low methoxyl pectin (LMP) and modified tapioca starch 
(MS)), was investigated on physicochemical and rheological properties of yogurt in four concentrations. 
The results showed thatin all samples, except pectin,PH decreased over time, but pHreduction in the 
sample containing modified starch (MS), was significantly higher than other samples.The LMP sample 
and the HBG sample had the lowest and highest water holding capacity (WHC) with 57 and 78.6 percent 
respectively. At low concentrations, the stabilizers produced loose tissue in yogurt, but at high 
concentrations all types of gelatin improved the uniformity of yogurt tissue. The highest tissue consistency 
was observed in the HBG sample. Also, viscosity of the samples increased with the addition of stabilizers, 
and there was a significant relationship between stabilizers concentration and viscosity. All types of 
gelatindecreasednumberofgrainsbutstarchsignificantlyincreasedgraininessinallconcentrations(p<0.05). 
However FSG showed the best effect and decreased graininess. 
 
Keywords: Gelatin, Hydrocolloids, Modified starch, Pectin, yogurt 
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