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 دهیچک

 در یکازئ لوسیلاکتوباسی مانزنده بری نگهدار زمان و میسد ناتیکازئ زانیم ،یکروبیم نازیگلوتام ترانس غلظت ریتاث

. دیگردی بررس پاسخ سطح روش از استفاده با آنی حس ویی ایمیشی کیزیفی هایژگیو و یچرب بدون همزده ماست

 زمان و درصد 0-22/1 دامنه در میسد ناتیکازئ زانیم ر،یش نیپروتئ گرم در واحد 0-2 محدوده در میآنز غلظت

 لوسیلاکتوباسی مانزنده میآنز غلظت شیافزا با که داد نشان هادادهی آمار هیتجز جینتا. بود روز 1-11 نیبی نگهدار

 افزودن با (.P<00/0) افتی کاهش سیسنریس درصد و شیافزای داریمعن طور به کوسیبولگار لوسیلاکتوباس و یکازئ

 و کاهش رطوبت و pH ،ینگهدار زمانی ط در نیهمچن. کرد دایپ شیافزا هانمونه رطوبت و تهیدیاس ،زین میسد ناتیکازئ

 زانیم شیافزا با رنگ ازیامتی حسی ابیارز جینتا به توجه با (.P<00/0) داد نشانی داریمعن شیافزا هانمونه تهیدیاس

 واحد 11/1 میآنز غلظت. افتی شیافزا میآنز غلظت شیافزا با طعم و عطر ازیامت و کاهشی داریمعن بطور میسد ناتیئکاز

. دیگرد نییتع نهیبه طیشرا عنوان به روز 10ی نگهدار زمان و درصد 11/0 میسد ناتیکازئ زانیم ر،یش نیپروتئ گرم در

 درصد ،یتمیلگار کلیس 10/8 و 11/8 بیترت به کوسیبولگار لوسیباسلاکتو و یکازئ لوسیلاکتوباس تعداد طیشرا نیا در

 .بود 0 از 82/1 و 12/1 بیترت بهی کل رشیپذ و قوام ازیامت و درصد 22/6 سیسنریس

 

 یچرب بدون همزده ماست ک،یوتیپروب م،یسد ناتیکازئ ،یکروبیم نازیگلوتام ترانس میآنز: یدیکلی هاواژه
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Abstract 

The effect of microbial transglutaminase concentration, amount of sodium caseinate incorporation 

and storage time on Lactobacillus casei viability in nonfat stirred yoghurt and it`s physicochemical 

and sensory properties were investigated using response surface method (RSM). Enzyme 

concentration, amount of sodium caseinate and storage time were in the range of 0-2 Unit per gram 

of milk protein, 0-1.27 percent and 1-19 days, respectively. The statistical analysis of results 

showed that increase in enzyme concentration increased the viability of Lactobacillus casei and 

Lactobacillus bulgaricus viability significantly (P<0.05) and decreased the syneresis. Addition of 

sodium caseinate caused an increase in acidity and moisture content of samples. As well, during the 

storage time, pH and moisture content were decreased and acidity was significantly increased 

(P<0.05). According to sensory evaluation results, the higher the sodium caseinate content, the 

lower was the color score of treatments. As the concentration of transglutaminase increased, flavor 

scores for yogurt samples increased. The optimum conditions for the production of yogurt was 

obtained using 1.41 Unit enzyme per gram of milk protein, 0.13 percent sodium caseinate with a 

storage period of 15 days. Under these conditions the predicted Lactobacillus casei and 

Lactobacillus bulgaricus counts were 8.33 and 8.35 logarithmic cycle respectively, the percentage 

of syneresis was 6.72, color and overall acceptability rate were 3.37 and 3.87 out of 5, respectively. 

 

Keywords: Microbial transglutaminase enzyme, Sodium caseinate, Probiotic, Nonfat stirred 

yoghurt 

 

 

 مقدمه

 از فراسودمند،یی غذا مواد مصرف ریاخی هاسال در

 قرار توجه مورد اریبس ک،یوتیپروبی حاوی غذاها جمله

 هاکیوتیپروب(. 2001 همکاران و نیمارت) است گرفته

 آنها مصرف و هستندی بخشسلامتی هایژگیوی دارا

-یم روده کروفلوریم اصلاح وی بازسازی برای روش

-سلامت اثرات جمله از(. 2001 وئنلژیو و لورنس) باشد

 تحمل عدم عارضه بهبود به توانیم هاکیوتیپروب بخش

ی ریجلوگ ها،کیوتیبیآنتی جانب عوارض کاهش لاکتوز،

       عوامل وی آلی دهایاس دیتول با روده عفونت از

 ستمیس تیتقو سرطان، درمان وی ریشگیپ ال،یباکتریآنت

مک و انایآر) کرد رهاشا کلسترول کاهش و بدنی منیا

 و مقدار به کیوتیپروبی هایباکتریی کارا(. 2002 گرو

 طول در دیبا که داردی بستگ آنها ماندنزنده تیقابل

 حفظ روده طیمح در محصولی ماندگار وی نگهدار

 نیتأمی برا(. 2006 همکاران وی لاساپاتیکا) شود

 هزند کیوتیپروبی هایباکتر تعداد که است لازم ،یسلامت

 دری کلن سازنده واحد 106-102 کم دستیی غذا ماده در
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 لورنس ؛1111 کیراس و کرمن) باشد تریلیلیم در ای گرم

 (.2001 لژوئنیو و

 کمی لبن محصولات مصرف به لیتما ریاخ دهه دو در     

 به ،یچرب بدون ماست مخصوصا ،یچرب بدون ای چرب

ی تسلام بری اضافی چرب ازی ناش سوء راتیتاث لیدل

 مصرف. است افتهی شیافزای ریگچشم طوربه انسان،

 با مشابه تیفیک با رای چربکم محصولات کنندگان

(. 2001 همکاران و ونالی) طلبندیم پرچرب محصولات

 یا و شیر چربی بدون جامد مواد کل میزان افزایش

 پایدار عنوان به سنتتیک یا طبیعی های صمغ افزودن

 که هستند متعارفی و معمول های روش شیر، به  کننده

. اند شده کارگرفته به چربکم ماست بافت بهبود جهت

 به رسیدن برای هاافزودنی این از نیاز مورد مقادیر

 تواند می پرچرب، ماست با مشابه جامد مواد میزان

 در دیاس حد از شیب دیتول نامطلوب، طعم بروز موجب

 شود ماست در یشن بافت جادیا وی نگهدار دوره طول

 جایگزین هایروش بررسی لذا(. 2002 همکاران و اوزر)

 در چربکم ماست در مطلوب بافت به دستیابی جهت

 .است شده واقع توجه مورد اریبس اخیر های سال

 شیر، در هانیپروتئ نیبی عرضی وندهایپی برقرار     

 بافت به رسیدن برای کاربردی روش یک عنوان به

 همکاران و اوزر) است شده پیشنهاد ماست در مطلوب

 ECی )کروبیم نازیگلوتام ترانس میآنز(. 2002

 که باشدمی ترانسفراز هایآنزیم جزء ،(2.3.3.13

 و نیگلوتام لیکربوکس-گاما نیب را لیآس انتقال واکنش

 را نیزیل نیآم-لونیاپس گروه جمله از اول نوعی هانیآم

 پیوندهای تشکیل به عمل این نهایت در کند،یم زیکاتال

    منتهی مولکولی بین و مولکولی درون جدید عرضی

 پیوندهایی چنین(. 1111 سگورو وی موتوک) شودیم

 دهند تغییر را ها پروتئین عملکرد و ساختار توانند می

ی هانیپروتئی عرض اتصال(. 2002 همکاران و اوزر)

ی هایژگیوی کروبیم نازیگلوتام ترانس توسط ریش

ی هایژگیو ون،یدراسیهیی وانات مثلی کارکرد

 بخشدیم بهبود را ونیکاسیفیامولس وی کیرئولوژ

ی نیپروتئ شبکه نیا نیهمچن(. 2011 همکاران وی شانل)

 را هاکیوتیپروبی مانزنده و رشد است ممکن متفاوت

 تورفارنس؛ 2001 همکاران و وین) دهد قرار ریتاث تحت

 و 2 تا 6 نیب میآنز تیفعال نهیبه pH (.2006 همکاران و

 است شده گزارش گرادیسانت درجه 00 آن نهیبهی دما

ی کروبیم نازیگلوتام ترانس .(2006 همکاران و جاروس)

-یغن ر،یتخم طول در pH افت بر علاوه که استی میآنز

 زینی ساز ماست ریشی حرارت ماریت و نیپروتئی ساز

. (a2002 همکاران و شیبون) است موثر آن واکنش بر

 بهی ساز ماست ریش نیپروتئی سازیغنی برا معمولا

 مطلوب، ساختار بای ماست آوردن دست به منظور

 خشک ریش پودر مانندی باتیترک از میملا و سکوزیو

 ناتیکازئ و ریپن آبی هانیپروتئ کنسانتره ،یچرب بدون

 در(. b2002 همکاران و شیبون) شودیم استفاده میسد

 ناتیکازئ خصوص به نیکازئ ر،یشی هانیپروتئ انیم

ی کروبیم نازیگلوتام ترانس برای سوبسترا بهترین میسد

( 2006 همکاران و شیبون ؛1181 روگرس و کورت) است

 شوند، دناتوره آنکه مگری سرمی هانیپروتئ که یحال در

(. 2001 همکاران و شارما) هستندی فیضعی سوبسترا

 به عمدتاً ریشی هانیپروتئی عرض اتصالیی توانا

 همکاران وی شانل) است وابسته آنهای مولکول اختارس

 مانندی لبنی ها فراورده دیتول نازیگلوتام ترانس(. 2011

 جامد ماده ای یچرب مقدار با ماست و ریپن ،یبستن

 وی موتوک) سازدیم ممکن را افتهی کاهش رچربیغ

 که دادند نشان( 2011) همکاران وی شانل (.1118 سگورو

 و بافتی سفت شیافزا باعث نازیامگلوت ترانس میآنز

 و تورفارنس. شودیمی قالب ماست سینرزیس کاهش

ی مانزنده بر را نازیگلوتام ترانس ریتأث( 2006) همکاران

 کردندی بررس بز ریش از شده هیته ماست در کیوتیپروب

 نقش هانیپروتئی میآنز دنیتن درهم که دادند نشان و

 و یشیکور. دارند هاکیوتیپروبی مانزنده دری مثبت

 ماست ژلی سفت که کردند گزارش (2001) همکاران

 ترانس با شده ماریت همزده ماست تهیسکوزیو وی قالب

 ترانس .داشتیی بالا تیمقبولی حس لحاظ از نازیگلوتام
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 باعث آب،ی نگهداری هایژگیو بهبود با نازیگلوتام

 گاچ. است شده ژلی سفتی بهبود و تهیسکوزیو شیافزا

     بر را نازیگلوتام ترانس اثر( 2001) همکاران و

 و ریش مخلوط از شده هیته ماستی کیزیفی هایژگیو

 ماریت با که گرفتند جهینت و کردندی ابیارز ریپن آب

 .افتی شیافزا ماست قوامی میآنز

 میآنز ریتاث خصوص در قاتیتحق اکثر نکهیا بر نظر     

 صورتی قالب ستمای رو بری کروبیم نازیگلوتام ترانس

 میآنز نیا ریتاث مورد دری کمتر قاتیتحق اما است گرفته

 قیتحق نیا در لذا است، شده انجام همزده ماست در

 ناتیکازئ وی کروبیم نازیگلوتام ترانس اثری بررس هدف

ی هایژگیو و یکازئ لوسیلاکتوباسی مان زنده بر میسد

 بودهی چرب بدون همزده ماستی حس ویی ایمیکوشیزیف

 .است

 

 هاروش و مواد

 مواد

 زهیپاستور ریش شرکتی )چرب درصد 1/0 ریش     

 شرکتی )چرب بدون خشک ریش ،(پگاه ،یغربجانیآذربا

 ران،یا ناتیکازئ شرکت) میسد ناتیکازئ ،(رانیا راماک،

 ACTIVA)ی کروبیم نازیگلوتام ترانس میآنز ،(رانیا

YG) واحد 80 تیفعال نیانگیم با 1ومیلیسیاسترپتوورت از 

 میآنز بیترک که( فرانسه 2نوموتویآج شرکت) گرم در

 عصاره لاکتوز، ،(درصد 1) نازیگلوتام ترانس شامل

 استارتر .باشدیمی اهیگ روغن و نیدکستر مالتو مخمر،

 استرپتوکوکوس مخلوط کشت) YC-X11 ماستی تجار

 گونه ریزی دلبروک لوسیلاکتوباس و لوسیترموف

ی باکتر ،(دانمارک هانسن نیستیکر شرکت ،کوسیبولگار

، LAFTI-L26) یکازئ لوسیلاکتوباس کیوتیپروب

 M17 و MRS کشت طیمح ،(ایاسترال DSM شرکت

 دیدروکلرایه نیسیونکوما و( آلمان مرک شرکت) آگار

                                                           

1. Streptoverticillium 

2. Ajinomoto 

ی هایژگیو 1 جدول در(. ایاسترال چیآلدر گمایس شرکت)

 ناتیکازئ وی چرب بدون خشک ریش خام، ریشیی ایمیش

 .است شده آوردهی مصرف میسد

 هاروش

 یآماری مارهایت وی شیآزما طرح

 مرکب طرح از و 1پاسخ سطح روش از ق،یتحق نیا در     

 غلطت شامل مستقلی رهایمتغ. شد استفاده 1وجه مرکز

 میسد ناتیکازئ غلظت ،یکروبیم نازیگلوتام ترانس میآنز

-آزمونی طراح شینما. بود سطح 1 دری نگهدار زمان و

 20ی شیآزمای هانمونه تعداد. است آمده 2 جدول در ها

ی مرکز نقطه در تکرار آزمون 0 انیم نیا در که بود عدد

 استفاده شیآزمای خطا نییتعی برا نقاط نیا از که بود

 زیآنال .شد مدلسازی SAS افزار نرم توسط هاداده. شد

 :گرفت انجام ریز دوم درجه مدل با ونیرگرس
Y = β0 + β1X1 + β2X2 + β3X3 + β11X21 + β22X22 + 

β33X23 + β12X1X2 + β13X1X3 + β23X2X3 

 

 بیضر β0 شده،ی نیبشیپ پاسخ Y فرمول نیا در     

 اثر β33 و β11، β22 ،یخط اثرات β3 و β1،β2 ثابت،

 .باشدیم متقابل اثر β23 و β12 ، β13 و مربعات

 ماست هیته

 ریش درصد 2 از استفاده با ریش خشک ماده ابتدا     

 اضافه میسد ناتیکازئ 2 جدول طبق و شد میتنط خشک

-یسانت یدرجه 00 به ریشی دما رساندن از پس. دیگرد

 طبق) شد اضافهی کروبیم نازیگلوتام ترانس میآنز گراد،

 بمدت میآنز تیفعالی سازنهیبه بمنظور و( 2 جدول

 سپس. دیگرد انکوبه گرادیسانت درجه 00 در کساعتی

 قهیدق 10 مدت به گرادیسانت درجه 80ی ماد در ریش

 زین میآنز ون،یراسیپاستوز عملی ط در. شد زهیپاستور

 و سرد Cº 10 یدما تا ریش آنگاه. دیگرد رفعالیغ

 مطابق) یکازئ لوسیلاکتوباس و ماست استارتر

 تا Cº 12 یدما در و شد اضافه( کننده دیتول دستورالعمل

                                                           

3. Response Surface Methodology (RSM) 

4. Central Composite Face (CCF) 
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 سرد از پس. دیگردی گذارگرمخانه pH 6/1 به دنیرس

 هیثان 60 مدت به ماستی هانمونه ، Cº 10 یدما تا شدن

ی بنددرب و پر لیاستری کیپلاست وانیل در و شد زده هم

 در و سرد Cº 1 ی دما تای بنددرب از پس. دیگرد

 .شدی نگهدار خچالی

 هاشیآزما

 یکروبیم شمارش

 به ماست نمونه از گرم 0 مقدار ،1/0 رقت هیتهی برا     

. شد افزوده لیاستر درصد 1/0 پپتون آب تریلیلیم 10

 به رقت هر از تریلیلیم کی شیافزا با هارقتی بعدی سر

. دیگرد هیته لیاستر درصد 1/0 پپتون آب تریلیلیم 1

 کشت طیمح از یکازئ لوسیلاکتوباس شمارشی برا

MRS منظور نیای برا. شد استفاده نیسیونکومای حاو 

 لیاستر نیسیونکوما درصد 00/0 محلول زا تریلیلیم 2

 فوق طیمح از تریل کی به ،یسرنگ سر لتریف توسط شده

 لوسیلاکتوباس.  دیگرد اضافه هاتیپل در ختنیر از قبل

 استفاده با آن pH که آگار MRS طیمح در کوسیبولگار

 و بود شده میتنظ 2/0 به نرمال کی کیدریکلر دیاس از

 به آگار M17 طیمح رد لوسیترموف استرپتوکوکوس

 و یکازئ لوسیلاکتوباس. شدند داده کشت تیپورپل روش

 و پک گاز توسطی هوازیب طیشرا در کوسیبولگار

 بهی هواز طیشرا تحت لوسیترموف استرپتوکوکوس

. شدندی گذارگرمخانه Cº 12 یدما در ساعت 22 مدت

 و وید) دیگرد شمارشی کلن 100-10ی حاوی هاتیپل

 همکاران و اوزر؛  2001 شاه و ماراجتار ؛1116 شاه

2002.) 

 ییایمیشی کیزیفی هاشیآزما

 ساخت متروم) مترpH  از استفاده با pH نییتع     

 نرمال 1/0 سود با ونیتراسیت قیطر از تهیدیاس ،(سیسوئ

 کردن خشک قیطر از رطوبت و نیفتالئ فنل حضور در

 مانجا Cº 2±101 یدما با( آلمان ساخت ممرت) آون در

 مقدار زین سیسنریس نییتعی برا (. 1112AOAC) شد

 نیتوز وژیفیسانتری هالوله در ماست نمونه از گرم 10

 ورسالیونی چیهت) دار خچالی وژیفیسانتر در و شد

 Cº 1 یدما در قهیدق 10 مدت به g222 دور با (023آر

 دیگرد نیتوز نمونه، از شده جدا سرم. دیگرد وژیفیسانتر

 (.1118ی کند و کئوگ) شد محاسبه سیسنریس درصد و

 ی حسی ابیارز

ی هانمونهی کل رشیپذ و طعم و عطر قوام، رنگ،     

 شیآزما از استفاده بای حس ابیارز گروه توسط ماست

 نییتعی انقطه 0 کیهدون روش و کننده مصرف لیتما

 انیدانشجو و کارکنان د،یاسات از داور 20 تعداد. شد

 اعضا و هیاروم دانشگاهی یغذا عیصنا و علوم گروه

ی عیطب منابع وی کشاورز قاتیتحق مرکزی علم ئتیه

 درجه صیتشخ شیآزما از استفاده بای غرب جانیآذربا

 نمونه 20 تعداد ماریت هر از. شدند انتخاب تیفیک سطح ای

 داده داوران به مخصوص فرم با همراه و هیته کسانی

ی برا. کنند لیتکم را هافرم خود ذائقه به توجه با تا شد

ی برا 1 ازیامت و مطلوب تیفیکی برا 0 ازیامت منظور نیا

ی برا داوران. شد داده اختصاص نامطلوب تیفیک

 .کردند استفاده آب از هانمونه نیب خود دهانی شستشو

 

 )برحسب درصد( یمصرف میسد ناتیو کازئ یخشک بدون چرب ریخام، ش ریش ییایمیش یهایژگیو -1ل جدو

 خاکستر pH تهیدیاس خشک ماده نیپروتئ یچرب مورد

 - 8/6±01/0 110/0±06/0 08/8±22/0 2/1±00/0 1/0±10/0 خام ریش

 - - - 16±20/1 28±01/1 20/1±12/0 خشک ریش

 0/2±21/0 2±0/0 - 10/12±1/1 10/28±2/0 2±1/0 میسد ناتیکازئ

 هیشرکت پگاه اروم رلکوتستیبا استفاده از دستگاه م رخامیش زیآنال جینتا           
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 و زمان( میسد ناتیکازئ م،ی( با سه متغیر )آنزCCFها براساس مدل طرح مرکب مرکز وجه )آزمون یطراح -2 جدول

Run میآنز 
 ناتیکازئ

 میسد
 ینگهدار زمان

 گرم در واحد) میآنز

 (ریش نیپروتئ

 میسد ناتیکازئ

 (درصد)

 ینگهدار زمان

 (روز)

1 1- 1- 1- 0 0 1 

2 1- 1- 1 0 0 11 

1 1- 1 1- 0 22/1 1 

1 1- 1 1 0 22/1 11 

0 1 1- 1- 2 0 1 

6 1 1- 1 2 0 11 

2 1 1 1- 2 22/1 1 

8 1 1 1 2 22/1 11 

1 1- 0 0 0 610/0 10 

10 1 0 0 2 610/0 10 

11 0 1- 0 1 0 10 

12 0 1 0 1 22/1 10 

11 0 0 1- 1 610/0 1 

11 0 0 1 1 610/0 11 

10 0 0 0 1 610/0 10 

16 0 0 0 1 610/0 10 

12 0 0 0 1 610/0 10 

18 0 0 0 1 610/0 10 

11 0 0 0 1 610/0 10 

20 0 0 0 1 610/0 10 

 

 

 بحث و جینتا

 .است شده آورده 1 جدول در هادادهی آمار هیتجز جینتا

 یکروبیم شمارش

 ناز،یگلوتام ترانس میآنز مقدار مختلف ریمقاد ریتاث     

ی مانزنده بری نگهدار زمان و میسد ناتیکازئ

 و کوسیربولگا لوسیلاکتوباس ،یکازئ لوسیلاکتوباس

ی نگهدار روز 11ی ط در لوسیترموف کوکوس استرپتو

 شیافزا با که داد نشان جینتا. گرفت قراری بررس مورد

 و یکازئ لوسیلاکتوباسی ماندگار تیقابل م،یآنز غلظت

 و 8/0 حدود در بیترت به کوسیبولگار لوسیلاکتوباس

 ترانس میآنز(. 1 شکل) افتی شیافزای تمیلگار کلیس 0/0

 جادیا باعث ریشی ها نیپروتئ دنیتن درهم با نازیگلوتام

 در عمدتا که یحال در شودیم دیجد کوالانی هاوندیپ

 برهمکنشی )رکوالانیغی عرض اتصالات با ژل ماست،

ی( دروفوبیه وی دروژنیهی هاوندیپ ک،یدرواستاتیه

 و تورفارنس ؛2001 همکاران و وین) شودیم داریپا

 متفاوتی نیپروتئ شبکه نیا ن،یبنابرا (.2006 همکاران

 و یکازئ لوسیلاکتوباسی نمازنده تیتقو موجب

 و اسکورش. است شده کوسیبولگار لوسیلاکتوباس

 از حاصلی هاژل که داشتند اظهار زین( 2000) همکاران

ی وندهایپ با میآنز با شده ماریتی نیکازئی هاسلیم

 از تریقو که کنندیم برقراری عرض اتصالاتی کوالان
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 و شیبون. باشندیم ونیکاسیفیدیاس از حاصلی هاژل

 مخمر عصاره که دندیرس جهینت نیا به (b2002) همکاران

 کهی کروبیم نازیگلوتام ترانس میآنز بیترک در موجود

 موجب باشد،یم ونیگلوتاتی توجه قابل مقداری حاو

-یم کیلاکت دیاسی هایباکتری مانزنده و رشد بهبود

 از متشکلی دیزوپپتیاگلوتاتیون  کاهنده عامل. شود

 طور به که باشدیم دیاس کیگلوتام و نیسیگلا ن،یستئیس

 هاسمیکرواورگانیم و اهانیگ وانات،یح دری اگسترده

ی مهم نقش و( c2002 همکاران و شیبون) است موجود

 هامیآنز حفظ ون،یداسیاکس برابر در هاسلول حفاظت در

(. c2002 همکاران و شیبون) داردی سلولی اجزا ریسا و

 خام ریش به ونیگلوتات افزودن با که افتندیدر محققان

 با باتیترک ناز،یگلوتام ترانس میآنز با شده ماریت شیپ

 به که کردند انیب و ابدییم شیافزا بالای مولکول وزن

 افزودن به نسبت سلیم سطح در نیکاپاکازئ ژهیو

 با ونیگلوتات. دهدیم نشانیی بالا واکنش ونیگلوتات

 بهبود موجب سلیم ساختار بهی دسترس شیافزا

 در نازیگلوتام ترانس توسطی عرض اتصالاتی برقرار

 لذا(. 2002 همکاران و وایم) شودیم دهیند حرارت ریش

 صورت به ای و خالص صورت به ونیگلوتات است ممکن

 قرار استفاده مورد ون،یگلوتاتی حاو مخمر عصاره

 مدت طول در یکازئ لوسیلاکتوباسی باکتر .ردیگ

 آن مقدار و نداشتی داریمعن راتییتغ ماستی نگهدار

ی سلامت نیتامی برا ازین موردی شنهادیپ زانیم از شیب

 ماست در را هایباکتری داریپا امر نیا که بود،

-فارنس .دهدیم نشان میآنز با شده ماریتی کیوتیپروب

 تعداد که دادند نشان( 2006) همکاران و تور

 و یکازئ لوسیلاکتوباس ،لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس

 کیوتیپروب ماستی هانمونه در دومیفیب ومیدوباکتریفیب

ی نگهدار هفته 8 طول در نازیگلوتام ترانس با شده ماریت

 که. است ماندهی باق ثابت گرادیسانت درجه 1ی دما در

 .استی بررس نیا جینتا بری دییتا

 (Lack of Fit) برازش عدم انسیوار زیآنال جدول در     

R. است مدلی درست دهنده اننش 00/0 از بالاتر
2 

R و( نییتب بیضر)
2

adj (شده اصلاح نییتب بیضر) بالاتر 

 شیآزمای هاداده که است نیا دهنده نشان درصد 20 از

یی بالا تیاهمی دارا مدل و داشته قیتطبی خوب به مدل با

 کنندهیی گو شیپی هامعادله (.2000ی مونتگومر) است

 و یکازئ لوسیوباسلاکت مقداری برا بیترت به ر،یز

 با ماستی هانمونه در کوسیبولگار لوسیلاکتوباس

 :آمد دست به هاداده برازش از استفاده
LC=8.0596+0.19421MTG 

LB=7.9807+0.5063MTG- 0.1745MTG
2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی نگهدار طول در( LB) کوسیبولگار لوسیلاکتوباس و( LCی )کازئ لوسیلاکتوباس راتییتغ بر میآنز غلظت ریتاث-1شکل

ستما
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 ییایمیشی کیزیف خواص

ی مربع وی خط ریتاث انس،یوار هیتجز جینتا اساس بر     

 رطوبت درصد بری نگهدار زمان و میسد ناتیکازئ مقدار

 pH بر ینگهدار زمانی مربع وی خط ریتاث و تهیدیاس و

 م،یسد ناتیکازئ زانیم شیافزا (.P<00/0) بود داریمعن

 شکل) دیگرد هانمونه در رطوبت درصد شیافزا موجب

 دیتشد باعث شده افزوده نیپروتئ قتیحق در(. الف-2

 آن جهینت در که شده کسیماتر در آب کردن باند تیظرف

 و سیکاکیول) است افتهی شیافزا هانمونه رطوبت زانیم

 با هانمونه رطوبت زانیم نیهمچن(. 2001 نهمکارا

 وی جیازی جینتا(. الف-2 شکل) افتی کاهش زمان گذشت

ی نگهدار زمان طول در که داد نشان زین( 2001) همکاران

 نیا جینتا که افتی کاهش دهیچک ماستی هانمونه رطوبت

 م،یسد ناتیکازئ زانیم شیافزا با. کندیم دییتا رای بررس

 افتی شیافزای داریمعن بطور ماستی هانمونه تهیدیاس

 قیطر از میسد ناتیکازئ مقدار شیافزا (.ب-2 شکل)

 مخلوط،ی بافر تیظرف و ریشی هانیپروتئ زانیم شیافزا

 به دیاس دیتول و ماست یاستارترها رشد بر مطلوب ریتاث

ی ریجلوگ pH راتییتغ از اما است داشته آنها لهیوس

 است آن دیمو زینی سبرر نیا جینتا که است کرده

(. 2008 همکاران و ایزنیعز؛ 2001 همکاران و اکولیآماتا)

 تیظرف که کردند گزارش( 2000) همکاران و سالون

ی هافراورده pH راتییتغ در موثری اصل فاکتوری بافر

 نشان( 1111) کریردمیبی د و دربرابندر. باشدیمی لبن

 ماستی هانمونهیی ایمیشی کیزیف وی کروبیم خواص انسیوار هیتجز -3جدول

 درجه مربعات نیانگیم

 یآزاد
 ریمتغ عیمنا

 )%( رطوبت pH )%( تهیدیاس )%( سینرزیس
St 

(log cfu/g) 
LB 

(log cfu/g) 

LC 
(log cfu/g) 

**11/001 
ns 0002/0 

ns 0006/0 
ns 0002/0 

ns 0181/0 **2122/0 **1222/0 1 میآنز غلظت (A) 

ns 0116/0 **0112/0 
ns 001/0 **1012/2 

ns 0121/0 
ns 0100/0 

ns0610/0 1 میسد ناتیکازئ (B) 

ns 0100/0 *0018/0 **206/0 **1016/0 
ns 0111/0 

ns 0121/0 
ns 0211/0 1 ی نگهدار زمان(C) 

**10/01 
ns 0022/0 

ns 0012/0 
ns 0022/0 

ns 0001/0 *1002/0 
ns 0211/0 1 A

2
 

ns 1210/2 
ns 0001/0 

ns 0001/0 
ns 0020/0 

ns 0016/0 
ns 0116/0 

ns 0016/0 1 AB 

*0261/1 
ns 0008/0 

ns 0021/0 
ns 0002/0 

ns 0020/0 
ns 0181/0 

ns 0101/0 1 AC 

ns 1111/0 *0061/0 
ns 0086/0 *0208/0 

ns 0001/0 
ns 0121/0 

ns 0610/0 1 B
2

 

ns 0021/0 
ns 0001/0 

ns 0001/0 
ns 0001/0 

ns 0102/0 
ns 0101/0 

ns 0201/0 1 BC 

**162/11 **0118/0 **0112/0 *0210/0 
ns 0012/0 

ns 0121/0 
ns 0611/0 1 C

2
 

**1801/61 **0081/0 **0120/0 **1011/0 
ns 0111/0 **0620/0 **0281/0 1 مدل 

**001/168 **0162/0 **0808/0 **8210/0 
ns 0216/0 **1060/0 **1001/0 1 یخط 

**2112/22 **0021/0 **0011/0 **0116/0 
ns 0011/0 *0612/0 

ns 0118/0 1 دوم درجه 

 خطا 10 0101/0 0101/0 0111/0 0011/0 0010/0 0001/0 0021/1

ns 1812/0 
ns 0002/0 

ns 0011/0 
ns 0011/0 

ns 0111/0 
ns 0102/0 

ns 0110/0 0 عدم برازش 

8262/1 0006/0 0028/0 0062/0 0112/0 0066/0 0102/0 0 Pure Error 

11/18% 86/11% 11/11% 21/18% 12/11% 20/81% 18/82% - R
2

 

28/16% 01/81% 01/82% 61/16% 12/1% 02/21% 01/26% - R
2
adj 

 یپراکندگ بیضر - 1888/1 2211/1 1101/1 6260/0 2118/1 6612/2 6181/1

 ردایمعن ریغ nsو  01/0 سطح در داریمعن ** ،00/0 سطح در داریمعن* 
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 ای میسد ناتیکازئ با چرخ پس ریش کردنی غن دادند

 نداشتهی اثر ماست pH بر( درصد 0/1) ریپن آب پودر

 pH مقدار. کندیم دییتا را قیتحق نیا جینتا که است

 و( 26/1 به 61/1 از) کاهش 11 روز تا ماستی هانمونه

 18/0 به 12/0 از) شیافزا 10 روز تا تهیدیاس درصد

 کاهش تهیدیاس و شیافزا pH سپس و داد نشان( درصد

 و کوسیبولگارلوسیلاکتوباسی نگهداری ط در. افتی

 هم خچالی یدما دری حت لوسیترموف استرپتوکوکوس

-یم دیتول کیلاکت دیاس لاکتوز، ریتخم با و هستند فعال

 دهندیم کاهش را pH و شیافزا را تهیدیاس و کنند

 نیآک و اوزر توسطی مشابه جینتا (.2006ی لاساپاتیکا)

 .است شده گزارش (2010) رامچندران و شاه و( 2000)

 زمانی انتها در تهیدیاس کاهش و pH شیافزا لیدل

ی اساسی هاتیمتابولی بعض دیتول اثر دری نگهدار

ی انیپا مراحل در لوسیترموف استرپتوکوکوس توسط

 و شاه؛ 1182 همکاران و نسونیت) استی نگهدار

 اتمام با است شده گزارش نیهمچن(. 2010 رامچندران

 در موجودی هانیپروتئ هاسمیارگانکرویم ،یقند منابع

 باعث نیا و کرده مصرف رای آلی دهایاس زین و طیمح

ی ج) گرددیم محصول تهیدیاس کاهش و pH شیافزا

 خواص بر نازیگلوتام ترانس میآنز شیافزا ریتاث(. 1110

 جینتا با جینتا نیا. بودنی داریمعن ماستیی ایمیکوشیزیف

( 2001) همکاران و گاچ و( 2006) همکاران و تورفارنس

 .دارد مطابقت

 بیضر و نییتب بیضر انس،یوار زیآنال جدول به توجه با

 قابل حد در pH و تهیدیاس رطوبت، شده اصلاح نییتب

 رطوبت، کنندهیی گو شیپ معادله نیبنابرا. است قبول

 استفاده با آمده بدست ماستی هانمونه pH و تهیدیاس

 :است ریز شرح به هاداده برازش از
Moisture=9.9085+1.0250SC + 0.0045Time-

0.1928SC
2
-0.0009Time

2
 

Acidity=0.9068+0.2196SC - 0.0166Time - 

0.0901SC
2
+0.0009Time

2
 

pH=4.6902-0.0604Time + 0.0021Time
2
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

 

 (ب)                                                                (الف)                                                     

 ماستی هانمونه( ب) تهیدیاس و( الف) رطوبت بری نگهدار زمان و میسد ناتیکازئ ریتاث -2شکل

 

 سیسنریس زانیم راتییتغ

 در که است اندازی آب ماست عمده بیمعا از یکی     

 اطلاق ماست سطح در ریپن آب ای سرم هورظ به واقع

 یدگیچروک لیدل به ماست در اندازی آب .شودیم

 به منجر که دهدیم رخ ینیپروتئ شبکه بعدی سه ساختار

 از آن خروج و ریپن آب هاینیپروتئ اتصال قدرت کاهش

 در آمده دست به جینتا(. 2001ی لوس) گرددیم ماست

 غلظت مختلف ریمقادی خط ریتاث که داد نشان قیتحق نیا

 وی نگهدار زمان و میآنز غلظت متقابل اثر و میآنز

 بری نگهدار زمان و میآنز غلطتی مربع ریتاث نیهمچن

(. الف 1 شکل) بود (P<00/0) داریمعن سیسنریس زانیم

 را میآنز افزودن اثر در ماست سیسنریس کاهش لیدل
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-نیئپروت نیبی دائمی عرضی هاوندیپ جادیا به توانیم

 دانست حاصله ژلی رینفوذپذ کاهش و ریشی ها

 اوزر؛ 2000 همکاران و لابر؛ 1111 همکاران و مندیفارگ)

 هم به باعث ژلی رینفوذپذ کاهش(. 2002 همکاران و

-یم ماست در داریپا ساختار زیر جادیا و ریشی وستگیپ

 ژل شبکه در آزاد آب شدن محصور آن جهینت که شود

 همکاران و اوزر ؛2001 هونگ و مون) باشدیم ماست

2002 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

 

 (ب)                                                                  (الف)                                                        

 سیسنریس بری نگهدار زمان وی کروبیم نازیگلوتام ترانس میآنز غلظت ریتاث متقابل اثر-3شکل

 

 شبکه در را آبی نگهدار تیظرف میآنز آن بر علاوه     

 ؛1118 رویشگ وی موتوک) دهدیم شیافزا ماست ژل

( 2002) همکاران و لورنزن(. 2002 همکاران و اوزر

 با شده ماریت ماست ژل استحکام شیافزا که دادند نشان

 و حفرات اندازه کاهش به مربوط مینازترانس گلوتا

 آن، متعاقب که باشدیمی نیپروتئ شبکه منظم عیتوز

 رویسگ وی موتوک نیهمچن. ابدییم کاهش سیسنریس

 ممکن کردند انیب( 2001) همکاران وی شیکور و( 1118)

 رینظی مشکلاتی کیزیف ایی یدما راتییتغ اثر در است

 که دیآ وجود به ماست در سرم شدن جدا ای سیسنریس

 رایز .ابدییم بهبود ترانس گلوتامیناز میآنز ماریت با

ظرفیت  بهبود باعثی عرض اتصالات زیکاتال با میآنز

ی بررس نیا جینتا که. شودیم سینرزیس و نگهداری آب

 پلات کنتور نمودار از کهیهمانطور .کنندیم دییتا را

 زانیم شیافزا با( ب1 شکل) است مشخص سینرزیس

. افتی کاهش سیرزیسی نگهدار زمان طول در میآنز

 واحد 1 از شیب شیافزا با سیسنریس درصد نیکمتر

 .شد حاصل میآنز

 یدارایی نها مدل انس،یوار زیآنال جدول به توجه با     

 نییتب بیضر و نییتب بیضر دار،یرمعنیغ برازش عدم

 آمده، بدست یینها مدل نیبنابرا. است بالا شده اصلاح

 راتییتغ یبخش تیرضا بطور است قادر و بوده کارآمد

 مراحل در یحت و کند هیتوج را آزمون مورد هاییژگیو

 مورد شاخص کی بعنوان سازینهیبه و ییشگویپ بعدی

 بشرح سیسنریسیی شگویپ معادله .ردیگ قرار استفاده

 :است ریز
Syneresis=20.2809-15.9493MTG + 3.6989MTG

2
 

+ 0.1446MTGTime-0.0069Time
2
 

 یحسی ابیارز

 ازی اریبس رشیپذی اساس عوامل ازی حس خواص     

 توجه با. است آنها مصرف از تیرضا کسب و ها فراورد

 بر موثر عوامل شناخت وی بررس خواص، نیا تیاهم به

 و نهیبهی حس خواص بهی ابیدست منظور به آنها

 استی ضرور نامطلوبی حس خواص جادیا ازی ریجلوگ
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ی ابیارز از حاصل جینتا(. 2008 مکارانه و ایزنیعز)

 مقداری خط ریتاث که داد نشان ماستی هانمونهی حس

ی خط ریتاث ،یکل رشیپذ و رنگ ازیامت بر میسد ناتیکازئ

 عطر ازیامت بری نگهدار زمانی مربع ریتاث و میآنز غلظت

 که یبطور. (P<00/0) بود داریمعنی کل رشیپذ و طعم و

-یمعن بطور میسد ناتیکازئ مقدار شیافزا با رنگ ازیامت

 میآنز غلظت شیافزا با طعم و عطر ازیامت و کاهشی دار

 زانیم و میآنز غلظت شیافزا علاوهبه. افتی شیافزا

 ازیامت شیافزا موجبی داریمعن طوره ب میسد ناتیکازئ

 (. 1 شکل) شدی کل رشیپذ

  

 

 

 

 

 

 

                                                               

 

 (ب)                                                          (الف)                                                             
 هانمونه( بی )کل رشیپذ و( الف) طعم و عطر بر مطالعه موردی فاکتورها ریتاث -4شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قوام ازیامت بر مطالعه موردی فاکتورها ابلمتق ریتاث -5شکل

 

 ناتیکازئ مقدار و میآنز غلظت متقابل ریتاث نیهمچن     

 زمان و میسد ناتیکازئ مقدار متقابل ریتاث و میسد

 (. 0شکل) بود (P<00/0) داریمعن قوام ازیامت بری نگهدار

 از کم سیسنریس وی اخامه و بالا قوام با ماست     

 هانمونه نیا مورد در هاابیارز که بودی تاینظر جمله

 ترانس شیافزا اثر دری حس خواص بهبود. کردند انیب

ی عرضی وندهایپی برقرار علت به تواندیم نازیگلوتام

ی هاگروه تعداد کاهش موجب که باشد هانیپروتئ نیب

 وربلبسکا) شودیم ریتخم طول در شده دیتول آزادی نیآم

( 1118) همکاران و رنزنول نینهمچ(. 2001 همکاران و

 بر اثر قیطر از نازیگلوتام ترانس که دادند نشان

 خواص بهبود موجب شده زیدرولیه میسد ناتیکازئ
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 نشان زین( 2008) همکاران و چیلانویم. است شدهی حس

 کیوتیپروب ماست دیتول در میآنزی ساز فعال که دادند

 که بخشدیم بهبود رای حس خواصی داریمعن طور به

 ر،یز کنندهیی گو شیپ معادله .است سابق جینتا با مطابق

 دری کل رشیپذ و طعم و عطر قوام،ی برا بیترت به

 دست به هاداده برازش از استفاده با ماستی هانمونه

 :آمد
Consistency=2.6465 + 0.4585MTG + 1.2944SC - 

0.0449MTG
2
-0.2624MTGSC+0.0133SCTime+ 

0.0001Time
2
 

Flavor=3.3794 + 0.2073MTG + 0.0013Time
2
 

Acceptance=3.4085+0.2729MTG+0.2493SC+ 

0.0002Time
2 

 یسازنهیبه

ی رو بر مختلفی هاپلات کانتوری سازنهیبهی برا     

-پاسخی تمام مشخصات کهی امنطقه و شد داده قرار هم

. دیگردی معرف نهیبه منطقه عنوان به کند،یم برآورد را ها

ی مانزنده رساندن حداکثر بهی سازنهیبهی مبنا

 ،کوسیبولگار لوسیلاکتوباس و یکازئ لوسیلاکتوباس

 رساندن حداقل به وی کل رشیپذ تیقابل وی نگهدار زمان

 سیسنریس درصد و میسد ناتیکازئ مقدار م،یآنز غلظت

 لذا بودن شده انجام شاتیآزما جزء نهیبه نقاط. بود

 جینتا. گرفت جامان نهیبه طیشرا دری گرید شیآزما

 هم به کینزد اریبس مدل از حاصل مقدار و شاتیآزما

 گرم در واحد 11/1 میآنز غلظت نه،یبه طیشرا در. بودند

 زمان و درصد 11/0 میسد ناتیکازئ زانیم ر،یش نیپروتئ

 تعداد طیشرا نیا در. دیگرد نییتع روز 10ی نگهدار

 به کوسیبولگار لوسیلاکتوباس و یکازئ لوسیلاکتوباس

 سیسنریس درصد ،یتمیلگار کلیس 10/8 و 11/8 بیترت

 12/1 بیترت بهی کل رشیپذ و قوام ازیامت و درصد 22/6

 .بود 0 از 82/1 و

 

 یریگجهینت

 روش توسط آمده دست بهی تجرب مدل به توجه با     

 مناسب مطالعه موردی رهاییمتغ نیب ارتباط پاسخ سطح

 غلظت شیافزا هحاصل جینتا اساس بر. شد داده صیتشخ

 بری داریمعن ریتاثی کروبیم نازیگلوتام ترانس میآنز

 تیقابل شیافزا موجب اما نداشت ماستیی ایمیش خواص

 لوسیلاکتوباس و یکازئ لوسیلاکتوباسی مانزنده

 کلیس 0/0 و 8/0 حدود در بیترت به کوسیبولگار

 درصد کاهش موجب نیهمچن. دیگردی تمیلگار

 و قوام طعم، و عطری )حس صخوا شیافزا و سیسنریس

 میآنز از توانیم لذا. شد ماستی هانمونهی( کل رشیپذ

 ماست هیته در تیموفق بای کروبیم نازیگلوتام ترانس

 .برد بهره کیوتیپروب چرب بدون همزده

 

 سپاسگزاری

 همکاری از را خود سپاس مراتب مقاله نگارندگان     

 مرکز یمهندس و یفن بخشیی غذا عیصنا شگاهیآزما

 بهی غرب جانیآذربا یعیطب منابع و کشاورزی قاتیتحق

 شرکت وی شگاهیآزما امکانات دادن قرار لیدل

 ترانس میآنز نیتام منظور به فرانسه نوموتویآج

 .ندینمایمی قدردان و تشکر نازیگلوتام
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