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 شيميايي، ليپوليز، پروتئوليز و حسي ماست-هاي فيزيكيارزيابي ويژگي

  ان نگهداريتغليظ شده تولوق و توربا در طول زم
  

 و                3نيا  صفر فرج، 2، صديف آزادمرد دميرچي∗∗∗∗2، جواد حصاري1كاظم عليرضالو

  4ييآچاچلو يفتح بهرام
  

   صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريزدكتري گروه علوم و دانشجوي -1

   دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز- 2

  كاربردي و بيوتكنولوژي دانشگاه علوم پزشكي تبريز- دانشيار مركز تحقيقات دارويي-3

  يليردب دانشگاه محقق ا-ي  دانشكده علوم كشاورز- استاديار علوم و صنايع غذايي-4

)21/12/93: رشيپذ خيتار  30/7/92: افتيدر خيتار(  

  

  

  چكيده
شيميايي -هاي فيزيكياتيلني به همراه ماست كنترل از لحاظ ويژگيهاي پليبندي شده در بستههاي تغليظ شده تولوق، توربا و بستهدر اين پژوهش ماست

 روز نگهداري مورد ارزيابي 60وليز و سينرسيس، نحوه پروتئوليز و امتيازهاي حسي در طول ، اسيديته، ميزان ماده خشك، پروتئين، چربي، نمك، ليپpHمانند 

 ،%7/3-5/12 پروتئين ،%5/12-5/37 خشك ماده لاكتيك، اسيد درصد 94/0-70/1 اسيديته ،pH 56/4-89/3 ميزانهاي آناليز شده در ماست. قرار گرفتند

هاي ماست در طي زمان نگهداري ميزان ليپوليز افزايش يافت،  در تمامي نمونه.بودند% 5/18-5/61 سينرسيس و% 20/0-3/1 نمك ،%9/2-9/17 چربي

با توجه به الگوي . باشدتر از ماست كنترل بود كه امري مطلوب ميپائين) P >05/0(داري هاي تغليظ شده به صورت معنيهمچنين ميزان ليپوليز در ماست

در ) ازت غيرپروتئيني به ازت كل (NPN/TNو )  به ازت كلpH=4ازت محلول در  (SN/TN كه درصد هاي ماست مشخص شدپروتئوليز نمونه

هاي تولوق و توربا اين مقادير تا افزايش يافت، درحاليكه در ماست) P >05/0(داري بندي در طي زمان نگهداري به صورت معنيهاي كنترل و بستهماست

-βكازئين و -αs1شكل الكتروفورتوگرام  نشان داد كه شدت هيدروليز . افزايش پيدا كرد) P >05/0(داري ر معني به طو60 تا 30 كاهش و از روز 30روز 

هايي و تواند احتمالا مربوط به وجود برخي عوامل باكتريكه علت پروتئوليز بالاتر ماست تولوق ميها بود هاي تولوق بيشتر از ساير نمونه در ماستكازئين

اي و كيفيت ميكروبيولوژيكي هاي تغذيهنتايج نشان داد كه ماست تولوق علاوه بر ويژگي. هايي باشد كه در جداره داخلي كيسه تولوق قرار دارندآنزيم

  .تواند به عنوان يك محصول لبني با ارزش معرفي شودباشد و ميلايي نيز ميمطلوب داراي زمان ماندگاري با

 

  شيميايي و حسي، ليپوليز، پروتئوليز -هاي فيزيكيماست تولوق و توربا، ويژگي: واژگان كليد
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   مقدمه- 1
در تمامي نقاط دنيا با توجه به قدمت، رسوم و ذائقه محلي 

در اين محصولات . شودي سنتي مختلفي توليد ميمحصولات لبن

هاي لاكتيكي و غيرلاكتيكي و تعداد كثيري از ميكروارگانيسم

توانند فعاليت نمايند كه باعث توليد عطر و طعم هاي آنها ميآنزيم

شيميايي مطلوب در اين محصولات -خاص و تغييرات فيزيكي

  .شوندلبني مي

باشد ولي اي و كاربردي مييههاي تغذاگرچه ماست داراي ويژگي

همين موضوع . تمايل بالايي بويژه در دماهاي محيط به فساد دارد

پس . به عنوان يك چالش مهم در صنايع لبنيات مطرح شده است

ارائه راهكارهاي ساده براي حفظ و افزايش كيفيت ماندگاري اين 

هاي در همين راستا روش. اي استمحصول داراي اهميت ويژه

ي و سنتي متعددي براي كاهش محتواي رطوبت ماست و صنعت

ها شامل استفاده اين روش. افزايش مدت ماندگاري آن وجود دارد

هاي اولترافيلتراسيون، اسمز معكوس و همچنين استفاده از سيستم

اي هاي پارچههايي از جنس پوست گوسفند، گاو و كيسهاز كيسه

  ].1[و ظروف سفالي است 

هاي تغليظ رايندهاي صنعتي براي توليد ماسترغم وجود فعلي

هاي تغليظ شده سنتي داراي عطر و شده، با توجه به اينكه ماست

تري هستند پس بازار هاي ارگانولپتيك مطلوبطعم و ويژگي

روش سنتي براي بالا بردن كيفيت و . پسندي بيشتري نيز دارند

ه از زمان ماندگاري ماست كه نسبتاً هم ساده است، استفاد

و ) كيسه تولوق(هايي است كه از پوست گوسفند، گاو و بز كيسه

در اين روش، ]. 2[شود ساخته مي) كيسه توربا(هاي پشمي پارچه

هاي تولوق و توربا ريخته شده و ماست پس از تهيه، در كيسه

 بدين. شود تا آب ماست به تدريج از آن خارج شوداجازه داده مي

فشرده /ش يافته و ماست تغليظ شدهترتيب غلظت محصول افزاي

بر حسب اسيد لاكتيك و كل مواد % 2شده با اسيديته بيش از 

محصول توليدي نسبت به . آيدبدست مي% 24جامد در حدود 

ماست اوليه داراي كيفيت ماندگاري بالايي است كه مهمترين علت 

از سوي ديگر به . آن مربوط به غلظت بالاي اسيد لاكتيك است

تر بودن ميزان ماده خشك، پروتئين و چربي، ماست علت بالا

اي بالاتري داشته و ميزان آب اندازي كمتري توليدي كيفيت تغذيه

همچنين باتوجه به استفاده از نمك در . دهدنيز از خود نشان مي

هاي تغليظ شده عطر و طعم محصول بهبود ماستفرمولاسيون 

ردن بخشي از اسيد يافته و زمان ماندگاري نيز به علت خنثي ك

 ].1[كند لاكتيك افزايش پيدا مي

هاي تولوق و توربا نوعي ماست تغليظ شده سنتي هستند ماست

هاي تولوق و توربا در كه از شير گاو، گوسفند و بز در كيسه

برخي از مناطق ايران از جمله آذربايجان و همچنين در كشورهاي 

]. 3[شوند وليد ميتركيه، مصر و برخي ديگر از كشورهاي عربي ت

هاي تولوق و توربا، داراي اسامي ماست تغليظ شده سنتي در كيسه

متفاوتي در مناطق مختلف است كه در ايران بخصوص منطقه 

آذربايجان به نام ماست تولوق، در تركيه به نام ماست توربا و در 

  ].5، 4[كشورهاي عربي به لبنه معروف است 

هاي مهمي هستند كه به هنگام ليپوليز و پروتئوليز از واكنش

نگهداري محصولات لبني انجام شده و باعث ايجاد عطر و طعم، 

شيميايي منحصر به فرد محصولات -هاي حسي و فيزيكيويژگي

هاي ليپاز و استرازها واكنش ليپوليز كه توسط آنزيم. شوندلبني مي

شود يكي از فرايندهاي نامطلوب در نگهداري ماست كاتاليز مي

ها تجزيه شده و تركيباتي مثل آسيل گليسرولت كه طي آن ترياس

اسيدهاي چرب فرار، گليسيريدهاي جزئي و در برخي موارد 

هاي ثابت شده است كه پروتئين]. 6[شود گليسرول حاصل مي

ماست در طي مدت زمان نگهداري به علت فعاليت 

ه شوند كهاي آغازگر به طور تدريجي تجزيه ميميكروارگانيسم

باعث افزايش ميزان تركيبات ازته با وزن مولكولي پائين مانند 

  ].7[شوند پپتيدها مي

با توجه به اينكه ماست تولوق در كيسه آماده شده از پوست 

هاي شود بنابراين به علت شمارش بالاي باكتريگوسفند تهيه مي

هاي احتمالي موجود در جداره داخلي اسيد لاكتيك و آنزيم

به ]. 5[اي باشد اراي الگوي ليپوليز و پروتئوليز ويژهتواند دمي

هاي تغليظ شده به علت تفاوت در نوع شير اوليه طور كلي ماست

، نوع كيسه تغليظ كننده )شير بز، گوسفند، گاو، شتر، گاو ميش(

، نوع آب و )اي يا پوست حيوانات گوسفند، بز، گاوكيسه پارچه(

هاي اسيد لاكتيك مزوفيل يا يهواي منطقه كه باعث فعاليت باكتر

تواند شود و در نهايت نوع و ميزان مواد افزودني ميترموفيل مي

شيميايي، ميكروبيولوژيكي و حسي متفاوتي -داراي تركيب فيزيكي

  .باشد
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-هاي فيزيكيهاي مختلفي در ارتباط با تغييرات ويژگيپژوهش

ي ماست هاي حسشيميايي، ليپوليز، الگوي پروتئوليز و ارزيابي

 پژوهشي در مورد ولي] 17-8[دارد تغليظ شده توربا وجود 

هاي مختلف توليد هاي آن با روشماست تولوق و مقايسه ويژگي

بنابراين هدف اين پژوهش بررسي . هاي سنتي وجود نداردماست

 شيميايي، ميكروبيولوژيكي، حسي و الگوي -هاي فيزيكيويژگي

ولوق و معرفي يك محصول پروتئوليز ماست تغليظ شده سنتي ت

هاي مختلف توليد همچنين پژوهش اخير روش. لبني سنتي است

ماست تغليظ شده سنتي و مقايسه آن با ماست تولوق را مورد 

ها، بررسي قرار داد تا با شناخت نقاط ضعف و قوت روش

راهكارهاي مناسب براي توليد ماست تولوق با كيفيت بالا و 

  .مطلوب ارائه گردد

  

  هاواد و روش م- 2

  ها آماده سازي كيسه- 2-1

 كيسه 3 و cm 40×30اي به ابعاد  كيسه پارچه2در مرحله اول 

اي به منظور هاي پارچهدر مورد كيسه. تولوق تهيه شدند

 ها به خوبي با آبجلوگيري از آلودگي ثانويه ماست ابتدا كيسه

. داغ شسته شده و در نهايت توسط دستگاه اتوكلاو استريل شدند

هاي تولوق براي حذف بوهاي گوسفندي همچنين در مورد كيسه

بدين ترتيب كه . ها از مواد و تركيبات عطري استفاده شدكيسه

مخلوطي از ماست، گل محمدي خشك، نعناع، آويشن و ترخون 

ي مذكور ريخته و به هابه همراه مقداري نمك تهيه و در كيسه

سپس .  ساعت در دماي يخچال نگهداري شدند20مدت 

هاي هاي تولوق خالي و با آب شسته شده و به همراه كيسهكيسه

 كيسه 1شكل . اي براي پر كردن با ماست اوليه آماده شدندپارچه

  .دهدتولوق قبل و بعد از تهيه ماست تولوق را نشان مي

  

  
A(  

  
B(  

  از توليد ماست تولوق) B(و بعد ) A(كيسه تولوق قبل  1شكل 

   تهيه ماست تغليظ شده- 2-2

هاي ماست تغليظ شده و ماست كنترل طبق روش رابينسون نمونه

 و با اندكي تغييرات كه در زير توضيح داده شده] 18[تميم و 

 C90° اين منظور ابتدا شير گاو تا دماي براي. است، توليد شدند

 خنك C 45° دقيقه حرارت داده شد، بعد تا دماي 10به مدت 

 توكوكوس ساليواريوساسترپگرديد و آغازگرهاي ماست كه شامل 

 زيرگونه لاكتوباسيلوس دلبروئكي و ترموفيلوسزيرگونه 

 درصد به آن تلقيح 3بود به ميزان ) 1:1به نسبت  (بولگاريكوس

 ساعت تا 3:30 به مدت C 1/0±43°ها در دماي سپس نمونه. شد

ي شدند تا عمل تخمير به خوبي انجام  نگهدار7/4 به pHرسيدن 

 ساعت در دماي يخچال 12هاي ماست به مدت نمونه. گيرد

 به %2/1براي بهبود عطر و طعم، نمك به ميزان . نگهداري شدند

براي . ماست اضافه شد و نمونه توليدي، ماست كنترل ناميده شد

زدن آرام در توليد ماست تغليظ شده، ماست كنترل پس از هم

براي جلوگيري از هدر . هاي تولوق و توربا ريخته شدندكيسه

پس از . ها در داخل ظروفي قرار داده شدندرفتن آب ماست، كيسه
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 ساعت از زمان تغليظ كردن، در نهايت براي بررسي انواع 37

يكي از .  نوع ماست تغليظ شده تهيه شد3ماست تغليظ شده، 

گري در كيسه و دي) ماست تولوق(ها در كيسه تولوق نمونه

. در طول زمان آزمايش نگهداري شد) ماست توربا(اي پارچه

اي به نمونه ماست سوم پس از خروج آب ماست از كيسه پارچه

ماست ( گرمي 200اتيلني هاي پلي ساعت در بسته37مدت 

هاي ماست تغليظ شده به همراه نمونه. بندي شدبسته) بنديبسته

 روز نگهداري 60 به مدت C 4°نمونه ماست كنترل در دماي 

  . روز مورد آزمايش قرار گرفتند10شدند و هر 

   شيميايي- تعيين تركيب فيزيكي- 2-3

pH اسيديته، ميزان ماده خشك، چربي، پروتئين، نمك، ليپوليز و ،

 ]19[رد هاي استانداهاي ماست مطابق روشسينرسيس نمونه

  .گيري شداندازه

   ارزيابي كمي و كيفي پروتئوليز- 2-4

ميزان ازت محلول در (ها به صورت كمي پروتئينميزان پروتئوليز 

6/4=pHو ] 20[با روش كوچورو و فاكس )  و ازت غيرپروتئيني

گيري هيدروليز سيستم كازئيني توسط دستگاه كيفي با اندازه

] 21[ شده شلابي و فاكس الكتروفورز و بر اساس روش اصلاح

  . مورد بررسي قرار گرفت60  و30، 1در روزهاي 

  هاي حسي ارزيابي ويژگي- 2-5

رنگ ماست و (هاي حسي شامل خواص ظاهري ارزيابي ويژگي

و خواص ) سفتي و احساس دهاني(، خواص بافتي )سطح ماست

شدن چربي، طعم كهنگي و طعم ترشي، طعم تند(عطر و طعمي 

هاي تغليظ ماست كنترل و ماست) طعم كلي ماستزدگي و كپك

:  نفر؛ سن8:  نفر، زن4: مرد( نفر پانليست 12شده با استفاده از 

از دانشجويان كارشناسي ارشد گروه صنايع غذايي )  سال30-20

 مدت زمان نگهداري به روش هدونيك 60دانشگاه تبريز در روز 

استاندارد ايزو اي و بر اساس  نقطه5اي و روش توصيفي  طبقه9

 695 و استاندارد ملي ايران شماره ]22[ 22935-2بريتانيا شماره 

  . انجام گرفت]23[

   آناليز آماري- 2-6

ماست (اين پروژه در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار تيمار 

. انجام شد) بندي و ماست كنترلتولوق، ماست توربا، ماست بسته

هاي تكرار شده در گيري اندازهها با استفاده از روشآناليز داده

% 5در سطح احتمال ) Repeated Measurement(واحد زمان 

هاي مختلف با روش حداقل ميانگين ها در زمانو مقايسه ميانگين

و به كمك نرم افزار آماري ) Least Square Means(مربعات 

SAS براي رسم نمودارها از نرم افزار .  انجام شد1/9 نسخه

Excelاده شد استف.  

  

   نتايج و بحث- 3

، اسيديته، ميزان ماده خشك و pHهاي شيميايي  ويژگي2شكل 

 روز را 60هاي مختلف ماست در طول مدت نگهداري نمك نمونه

ها نشان داد كه نتايج حاصل از آناليز واريانس داده. دهدنشان مي

نوع تيمار، مدت زمان نگهداري و اثر متقابل اين فاكتورها روي 

  . بود) P >05/0(دار هاي شيميايي مذكور معنييويژگ

ها در طول زمان  نمونهpHها نشان داد كه نتايج حاصل از بررسي

، 9، 8[يابد كه با نتايج ساير محققان همخواني نشان داد كاهش مي

 قرار داشت كه 2/4ها در حدود  اوليه تمامي نمونهpHميزان . ]12

بندي، هاي تغليظ شده بستهاين پارامتر در ماست كنترل، ماست

 روز به ترتيب 60توربا و تولوق در انتهاي مدت زمان نگهداري 

  .  رسيد13/4 و 56/4، 94/3، 89/3به 
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                                                            نمونه 4در ) D(و نمك ) C(، ماده خشك )B(، اسيديته )pH) Aهاي شيميايي تغييرات ويژگي 2شكل 

                     روز60 در طول مدت زمان نگهداري (   )بندي و ماست تغليظ شده بسته) (   توربا  ، ماست)   (، ماست تولوق  )  (ماست  كنترل 

  

بندي و ماست تولوق در است بستهدر تيمارهاي ماست كنترل، م

 كاهش پيدا كرد كه علت اين پديده pHمدت زمان نگهداري 

هاي تواند بيشتر مربوط به توليد اسيد لاكتيك توسط باكتريمي

 مولكول 4 مولكول لاكتوز، 1توانند از اسيد لاكتيك باشد كه مي

 30 تا روز pHدر ماست توربا . ]6[اسيد لاكتيك توليد كنند 

در ارتباط با افزايش . افتي افزايش 60 تا 30ش ولي از روز كاه

pH به بعد بايد ذكر كرد كه احتمالاً 30 ماست توربا در روزهاي 

توانند به همراه آب ماست از كيسه خارج هاي هيدروژن مييون

 در سرماگراهاي همچنين با توجه به اينكه شمارش باكتري. شوند

دهد، بنابراين مهمترين شان مياين نوع ماست افزايش تصاعدي ن

در .  مربوط به توليد مواد قليايي استpHعامل ممكن افزايش 

هاي تغليظ شده با توجه به ميزان بالاي پروتئين، چون اين ماست

 pHتركيبات داراي نقش بافري هستند، بنابراين از كاهش زياد 

  .]1[يابد جلوگيري كرده ولي درصد اسيديته افزايش مي

 و ميزان pHها نشان داد كه تغييرات اصل از بررسينتايج ح

اسيديته در طول مدت زمان نگهداري رابطه عكس دارند، به 

ها كاهش پيدا  نمونهpHطوري كه با افزايش درصد اسيديته ميزان 

، 9، 8[ها همخواني نشان دادند كند كه با نتايج ساير گزارشمي

و ماست توربا ) %94/0(درصد اسيديته ماست تولوق . ]12، 11

بود كه امري %) 13/1(در روز اول كمتر از ماست كنترل %) 07/1(

باشد، چون اسيد لاكتيك محلول در آب بوده و قابل پيش بيني مي

 ساعت تغليظ 37بخشي از آن توسط آب ماست در مدت زمان 

در تمامي تيمارها در . از كيسه خارج شده است) قبل از روز اول(

اري درصد اسيديته افزايش يافت كه علت آن طي مدت زمان نگهد

       هاي آغازگر استمربوط به توليد اسيد لاكتيك توسط باكتري

]1 ،6[.  

هاي  مشخص شد كه درصد ماده خشك نمونه2با توجه به شكل 

در طول زمان تغيير %) 17(بندي و بسته%) 5/12(ماست كنترل 

(B) (A) 

(C) (D) 
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. ماندابت مينداشته و در طول زمان ث) P <05/0(داري معني

 با ]8[هاي بدست آمده از اين تحقيق، رائو و همكاران مطابق داده

اي ماست تغليظ  شيميايي و تغذيه-هاي فيزيكيبررسي ويژگي

بندي شده به اين نتيجه رسيدند كه درصد ماده خشك شده بسته

داري  ماه تغيير معني6اين محصول در مدت زمان نگهداري 

  هاي ماست تولوق خشك نمونههميزان ماد. نداشته است

در طول زمان افزايش پيدا كرد كه %) 16-38(و توربا %) 36-17(

علت اين موضوع مربوط به خروج آب ماست و تغليظ محصول 

بايد متذكر شد كه بالاتر بودن . در طي مدت زمان نگهداري است

ها مطلوب بوده و علاوه بر افزايش تركيبات ماده خشك نمونه

اندازي را اعث بهبود بافت محصول شده و ميزان آباي بتغذيه

  .]6[دهد كاهش مي

بندي در هاي ماست تولوق، توربا و بستهميزان درصد نمك نمونه

علت پائين بودن . بودند% 25/0روز اول مشابه هم و در حدود 

هاي مذكور در روز اول مربوط به مقادير درصد نمك براي ماست

هاي ميزان نمك ماست. ت استخروج نمك به همراه آب ماس

) P <05/0(داري بندي در طول زمان تغيير معنيكنترل و بسته

در طي . بودند% 28/0 و 27/1نشان نداد و به ترتيب در حدود 

هاي تولوق و توربا به مدت زمان نگهداري درصد نمك ماست

نمك مورد استفاده در . افزايش يافت) P >05/0(داري طور معني

يد ماست تغليظ شده عمدتاً به عنوان يك ماده طعم فرايند تول

كاهش فعاليت آبي و جلوگيري از رشد (دهنده، نگهدارنده 

يا احتمالاً براي خنثي كردن طعم اسيدي ) هاميكروارگانيسم

هاي فرآورده كه مربوط به اسيد لاكتيك توليدي توسط باكتري

  .]1[شود اسيد لاكتيك است، اضافه مي

 شيميايي ميزان پروتئين، چربي، -ي فيزيكيها ويژگي3شكل 

هاي مختلف ماست در طول مدت ليپوليز و سينرسيس نمونه

   .دهد روز را نشان مي60نگهداري 

  

    

    
، ماست تولوق  (   ) نمونه ماست  كنترل 4در ) D(و سينرسيس ) C(، ليپوليز )B(، چربي )A(ان پروتئين  شيميايي ميز-هاي فيزيكيتغييرات ويژگي 3شكل 

   روز60داري در طول مدت زمان نگه(   ) بندي و ماست تغليظ شده بسته(   ) توربا  ، ماست(   )

  

(B) (A) 

(C) (D) 
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 روز 60 با توجه به روند تغييرات ميزان پروتئين در مدت زمان

بندي مشخص شد كه درصد پروتئين ماست كنترل و ماست بسته

% 7/5 و 8/3در طول زمان ثابت بوده و به ترتيب در حدود 

عدم تغيير ميزان پروتئين در مدت زمان نگهداري در نتايج . هستند

ها همخواني دارد بدست آمده از اين تحقيق با نتايج ساير گزارش

صد پروتئين ماست تولوق و ماست  روز در60در طي زمان . ]8[

% 12 تا 4) به ترتيب(توربا افزايش يافت كه مقدار آنها به صورت 

ها در بالاترين درصد پروتئين در بين نمونه. است% 13 تا 5و 

 روز مربوط به ماست توربا بود كه 60انتهاي مدت زمان نگهداري 

هاي ماست و پروتئين. داراي بيشترين ماده خشك نيز بود

هاي پروتئيناز و پپتيداز پتيدهاي حاصل از تجزيه آنها توسط آنزيمپ

اي به عنوان تركيبات زيست فعال شناخته علاوه بر فوايد تغذيه

از . اند كه داراي اثرات ضدتومور و ضدسرطان روده هستندشده

 نشان دادند فسفوپپتيدهاي ]25، 24[هاي ديگر سوي ديگر گزارش

سيم و روي در روده بزرگ را افزايش توانند جذب كلكازئين مي

  .دهند

 مشخص 4با توجه به نتايج بدست آمده از آناليز واريانس و شكل 

هاي ماست تولوق و توربا در طول شد كه درصد چربي نمونه

هاي تغليظ درصد چربي ماست.  روز افزايش يافت60مدت زمان 

از بود كه بالاتر % 6-7شده در روز اول مشابه هم و در حدود 

 اسيد 12چربي شير و محصولات لبني داراي . نمونه كنترل هستند

 اسيد چرب لوريك، 3چرب عمده است كه در بين آنها فقط 

ميريستيك و پالميتيك باعث افزايش ميزان كلسترول خون 

با اين وجود چربي ماست حاوي تركيبات زيست . ]26[شوند مي

يدهاي ديگر، ها، اسفنگوليپفعال زيادي مانند اسفنگوميلين

هاي ، ويتامين)زاضد سرطان(هاي اتري، اسيد بوتيريك چربي

و ) اكسيدان و آنتيAپروويتامين  (E و A ،Dمحلول در چربي 

. اسيدهاي چرب ضروري مانند اسيد لينولئيك كونژوگه هستند

ها با وجود ميزان پائين داراي فوايد مهمي مانند اسفنگوميلين

كروبي، تقويت سيستم ايمني بدن و فعاليت ضد سرطاني، ضد مي

  .]28، 27[فعاليت ممانعت از جذب كلسترول را دارند 

شود هاي ليپاز و استرازها كاتاليز ميواكنش ليپوليز كه توسط آنزيم

به عنوان يكي از فرايندهاي نامطلوب در نگهداري ماست است كه 

ها تجزيه شده و تركيباتي مثل آسيل گليسرولطي آن تري

اي چرب فرار، گليسيريدهاي جزئي و در برخي موارد اسيده

هاي ماست در در تمامي نمونه. ]6، 3[شود گليسرول حاصل مي

طي زمان نگهداري ميزان ليپوليز افزايش يافت و روز اول كمترين 

 داراي بيشترين ميزان ليپوليز بود كه با نتايج 60ميزان ليپوليز و روز 

ميزان ليپوليز در . ]29 ،10[هاي ديگر مطابق بود گزارش

تر پائين) P >05/0(داري هاي تغليظ شده به صورت معنيماست

در توجيه اين . باشداز ماست كنترل بود كه امري مطلوب مي

توان ذكر كرد كه چون عامل اصلي ليپوليز، اسيدهاي مسئله مي

باشند، پس چرب كوتاه زنجير هستند كه محلول در آب ماست مي

توسط آب ) قبل از روز اول( ساعت 37عمل تغليظ احتمالاً طي 

  .اندماست از كيسه خارج شده

شود كه درصد سينرسيس  مشخص مي3با توجه به شكل 

در طي مدت %) 32-46(بندي و بسته%) 41-62(هاي كنترل ماست

يابد ولي افزايش مي) P >05/0(داري زمان نگهداري به طور معني

اي اين ويژگي به طور است كيسههاي ماست تولوق و مدر نمونه

ميزان . ]12، 9[كند كاهش پيدا مي) P >05/0(داري معني

تر پائين%) 32-33(هاي تغليظ شده در روز اول سينرسيس ماست

  داربود كه اين تفاوت غيرمعني%) 5/41(از ماست كنترل 

)05/0> P(سينرسيس يك ويژگي نامطلوب بوده و . باشد مي

هش احساس دهاني و مقبوليت ماست افزايش آن باعث كا

 به اين نتيجه رسيدند كه در ]30[وليت و همكاران  وان. شودمي

ها، با افزايش ميزان دما و درصد ماده خشك يكسان ماست

. كنداسيديته در طول زمان ميزان سينرسيس افزايش پيدا مي

هاي اسيدي مانند ماست  ذكر كرد كه در ژل]31[همچنين لوسي 

 شبكه ژلي كازئين در طول مدت زمان نگهداري مهمترين بازآرايي

  .شودعامل خروج آب ماست از شبكه محسوب مي

 به ازت كل pH=6/4 درصد ازت محلول در 1جدول 

)%SN/TN ( و درصد ازت غيرپروتئيني به ازت كل

)%NPN/TN (هاي ماست در طي مدت زمان نگهداري نمونه

هاي دهد كه واكنشن ميها نشاگزارش .دهد روز را نشان مي60

ليپوليز و پروتئوليز به عنوان مهمترين عوامل ايجاد كننده تركيبات 

. ]32[دار در محصولات لبني به هنگام رسيدن هستند عطر و طعم

 و پنير ]7[از سوي ديگر نوع شير و شرايط فرايند توليد ماست 

هاي تواند بر فعاليت بيوشيميايي ميكروارگانيسم نيز مي]6[

هاي شيميايي و نحوه خميركننده و در نهايت روي ويژگيت

  .پروتئوليز محصول اثر گذار باشد
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  روز60هاي رسيدن در مدت زمان نگهداري  تغييرات ويژگي1جدول 

 مدت زمان نگهداري
 نمونه هاويژگي

 60روز  30روز  1روز 

 b063/0± 46/11 a064/0± 00/14 a171/0± 00/14 ماست كنترل

 b107/0± 11/14 c102/0± 94/7 a244/0± 38/15 ماست تولوق

 b127/0± 00/10 b148/0± 47/10 a147/0± 09/13 بنديماست بسته
SN/TN (%) 

 b109/0± 41/10 c061/0± 23/6 a103/0± 19/14 ماست توربا

 c113/0± 46/6 b057/0± 20/8 a107/0± 12/9 ماست كنترل

 b101/0± 83/10 c084/0± 93/7 a174/0± 26/12 ماست تولوق

 c011/0± 41/6 b073/0± 61/7 a118/0± 63/9 بنديماست بسته
NPN/TN (%) 

 b075/0± 09/8 c038/0± 55/4 a074/0± 66/12 ماست توربا

a-cباشنددرصد مي 5ها در سطح احتمال داري ميانگين نشانگر اختلاف معني.  

  

هاي ماست مشخص شد كه هاي نمونهبا توجه به مقايسه ميانگين

%SN/TNبندي در طي زمان هاي كنترل و بسته در ماست

، ]7[افزايش يافت ) P >05/0(داري نگهداري به صورت معني

 30 تا روز SN/TN%هاي تولوق و توربا درحاليكه در ماست

افزايش ) P >05/0(داري  طور معني به60 تا 30كاهش و از روز 

 احتمالاً 30 تا روز SN/TN%علت كاهش ميزان . پيدا كرد

مربوط به خروج ازت محلول توسط آب ماست به خارج از كيسه 

 چون خروج آب 60 تا 30باشد ولي از روز تولوق و توربا مي

ماست از كيسه بيشتر به صورت پديده تبخير است، بنابراين ازت 

يدي توسط آب ماست خارج نشده و ميزان آن افزايش محلول تول

ميزان پروتئوليز اوليه ماست تولوق در روزهاي اول و . كندپيدا مي

بود كه % 15 و 14آخر در بالاترين سطح و به ترتيب در حدود 

ها علت اين تفاوت به احتمال زياد مربوط به وجود برخي باكتري

اند قسمتي اشد كه توانستهبها در جداره داخلي تولوق ميو آنزيم

 SN/TN%از كازئين را تجزيه كرده و باعث افزايش ميزان 

  .شوند

بندي در طول هاي كنترل و بسته در ماستNPN/TN%ميزان 

باكتري . افزايش يافت) P >05/0(داري زمان به طور معني

 داراي فعاليت اگزوپپتيدازي بيشتري استرپتوكوكوس ترموفيلوس

لاكتوباسيلوس از سوي ديگر . اندوپپتيدازي استنسبت به فعاليت 

دهد، پس در  بيشتر فعاليت اندوپپتيدازي نشان ميبولگاريكوس

  طي مدت نگهداري ماست در دماي يخچال باكتري اخير

 αs1- كازئين و β-پپتيد كازئين را هيدروليز كرده و توليد پلي

پپتيدها را به اسيدهاي  پلياسترپتوكوكوس ترموفيلوسكند و مي

، 33[كند تند، تبديل ميآمينه آزاد كه جزء ازت غيرپروتئيني هس

34[.  

 ميزان 30 تا 1هاي ماست تولوق و توربا از روز در نمونه

%NPN/TN تا انتهاي مدت زمان 30 كاهش ولي از روز 

كاهش اين فاكتور در . كندنگهداري اين ميزان افزايش پيدا مي

توان به خروج ازت غيرپروتئيني محلول، توسط مرحله اول را مي

از . اي نسبت داد كيسه تولوق و كيسه پارچهآب ماست به خارج

طرفي با وجود خروج ازت غيرپروتئيني توسط آب ماست به 

 در ماست NPN/TN%خارج كيسه تولوق، روند تغييرات 

. تولوق نشان از بالا بودن اين فاكتور در كل زمان نگهداري بود

ها مطابق آنچه در مورد ازت محلول ذكر شد احتمالاً وجود باكتري

ها خاص در ديواره داخلي كيسه تولوق عامل پروتئوليز و آنزيم

  .ها در ماست تولوق شده استبيشتر كازئين

 Urea-pageهاي مربوط به الكتروفورز الكتروفورتوگرام

 60 و 30، 1هاي ماست كنترل و تغليظ شده در روزهاي نمونه

  . نشان داده شده است4مدت زمان نگهداري در شكل 

شود كه شدت شكل الكتروفورتوگرام مشخص ميبا توجه به 

هاي تولوق و كازئين در ماست-αs1 كازئين و -β هيدروليز 

همانطور كه قبلاً در ارتباط با . توربا بيشتر از دو نمونه ديگر بود

ازت محلول و ازت غيرپروتئيني ذكر شد علت پروتئوليز بالاتر 
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ها و ماست تولوق مربوط به وجود برخي عوامل مانند باكتري

. ست كه در جداره داخلي كيسه تولوق قرار دارندهايي اآنزيم

ها در تمامي كازئين-αs1 همچنين مشاهده شد كه شدت تجزيه 

 و همكاران الزهاردر اين رابطه . ها بودكازئين-β ها بيشتر از نمونه

هاي محلول در ها و پروتئين با بررسي ميزان پروتئوليز كازئين]7[

 روز گزارش دادند 14ماست نگهداري شده در دماي يخچال طي 

 كازئين- β نسبت به %) 22-25(كازئين -αs1  كه ميزان تجزيه

   .ر بودبيشت%) 23-20(

  

 

  
  

  )pH=6/4( روز 60مختلف ماست در مدت زمان  هاينمونه نامحلول فاز به مربوط الكتروفورتوگرام 4شكل 

  

هاي هاي حسي نمونههاي ويژگينتايج حاصل از مقايسه ميانگين

 نشان داده شده 5 در شكل  مدت زمان نگهداري60ماست در روز 

هاي مختلف از  مشخص شد كه بين نمونه5مطابق شكل . است

داري هاي سفيدي و يكنواختي سطح اختلاف معنيلحاظ ويژگي

)05/0> P (وجود نداشت.  

بيشترين ميزان سفتي بافت در كل مدت زمان نگهداري مربوط به 

الا بودن هاي تولوق و توربا بود كه اين تفاوت مربوط به بماست

سفتي بافت يك ويژگي . باشدها ميميزان ماده خشك اين نمونه

شود، زيرا باعث افزايش احساس دهاني و كاهش مثبت تلقي مي

   .شودها ميميزان سينرسيس نمونه
  

هاي ماست كنترل و تغليظ شده در هاي حسي نمونهويژگي 5شكل 

   روز60مدت زمان نگهداري انتهاي 

احساس دهاني ماست مربوط به مجموعه از فاكتورها مانند 

احساس دهاني بين تيمارها . هاي بافتي و عطر و طعم استويژگي

با توجه به . متفاوت از هم بود) P >05/0(داري به طور معني

اينكه ماست كنترل داراي ماده خشك پائيني بود، بنابراين نسبت به 

 كنترل ماست توربا ماست يبندبسته ماست تولوق ماست
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به طور . تري داشتي تغليظ شده احساس دهاني پائينهاماست

كلي در تمامي روزها تيمار كنترل بيشترين طعم ترشي و ماست 

اين نتايج تقريباً با نتايج . تولوق كمترين طعم ترشي را داشت

در .  و درصد اسيديته مطابقت داشتpHبدست آمده از تغييرات 

 و توربا به بنديبستههاي  ميانگين طعم كپكي در ماست60روز 

هاي ماست كنترل و  بالاتر از نمونه)P >05/0(داري طور معني

توان به از دلايل بالا بودن اين پارامتر مي. ماست تولوق بود

نتايج . ها اشاره كردها و مخمرها در اين نمونهشمارش بالاي كپك

 در بررسي ميزان ماندگاري ماست لبنه ]8[الكاداماني و همكاران 

ها، داد كه در مدت زمان نگهداري ميزان شمارش كپكنشان 

يابد كه با مخمرها و همچنين طعم كپكي و مخمري افزايش مي

  .نتايج بدست آمده از اين تحقيق مطابقت داشت

به طور كلي در انتهاي زمان نگهداري بيشترين امتياز طعم كلي 

مربوط به ماست تولوق و كمترين امتياز مربوط به ماست كنترل 

بود كه علت آن مربوط به بالا بودن ميزان ماده خشك و درصد 

اي و افزايش احساس باشد كه باعث ايجاد بافت خامهچربي مي

همچنين امتياز بالاي طعم كلي ماست تولوق . شوددهاني مي

تواند مربوط به عطر و طعم مطلوب و قابل مقايسه با عطر و مي

  .طعم پنير ليقوان باشد

  

  گيرينتيجه - 4
هاي مختلف توليد ماست تغليظ نتايج نشان داد كه كاربرد روش

شيميايي، الگوي -هاي فيزيكيتواند بر ويژگيشده سنتي مي

داري ها و امتيازهاي حسي تاثير معنيها و پروتئينهيدروليز چربي

هاي تغليظ شده همانطور كه مشخص شد ماست. داشته باشد

نولپتيكي مطلوب داراي زمان اي و ارگاهاي تغذيهعلاوه بر ويژگي

باشند كه يكي از دلايل مهم آن خروج ماندگاري بالاتري نيز مي

اسيد لاكتيك و اسيدهاي چرب فرار عامل بدطعمي به همراه آب 

الگوي پروتئوليز كمي و . باشندماست در طول زمان نگهداري مي

هاي اسيد كيفي ماست تولوق نشان داد كه احتمال وجود باكتري

ها در جداره داخلي آن زياد است كه اين يك و برخي آنزيملاكت

با توجه . اي براي شناسايي بعدي آنها باشدتواند مقدمهتحقيق مي

هاي عطر، طعمي به دليل اي ماست تولوق و ويژگيبه فوايد تغذيه

هاي احتمالي ها و آنزيماستفاده از پوست گوسفند و وجود باكتري

داري بالاي آن، پژوهش اخير توليد جداره آن و مدت زمان نگه

  .كنداين ماست را به عنوان محصول لبني با ارزش پيشنهاد مي
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In this study, concentrated yoghurts were produced in four methods, Tuluq and Torba bags, packed in 
polyethylene containers and physicochemical such as pH, acidity, total solid, protein, fat and salt content, 
lipolysis, syneresis, proteolysis and sensory properties was evaluated with control yoghurt during 60 days 
storage period. In analysied samples yoghurt, pH were (3.89-4.56), acidity (0.94-1.70 g/100 g), total solid 
(12.5-37.5%), protein (3.7-12.5%), fat (2.9-17.9%), salt (0.2-1.3%) content and syneresis (18.5-61.5%). In 
the of all yoghurt samples, lipolysis increased during storage. Also, in concentrated yoghurts lipolysis was 
significantly (P>0.05) lower than control yoghurt during storage period. The percentage of pH 4.6-soluble 
nitrogen/Total nitrogen and Non-protein nitrogen/Total nitrogen in packed and control yoghurt samples 
increased significantly (P>0.05) during storage but in Tuluq and Torba yoghurts decreased during first 30 
days and then increased significantly (P>0.05). Electrophoretic pattern showed that degradation of αs1- and 
β-casein were considerable in Tuluq yoghurt. This might be due to endogenous surface bacteria and yeasts 
activities on Tuluq bag. It was concluded that Tuluq yoghurt had high quality and long shelf-life and it is 
introduced as a valuable dairy product. 
 
Keywords: Tuluq and Torba yoghurts, Physicochemical and sensory properties, Lipolysis, Proteolysis 
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