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 چکیده

تواند منجر به تولید دوغ پایدار با خواص ای و سلامتي بخشي محصول ميهای لبني به دوغ علاوه بر افزایش ارزش تغذیهافزودن پروتئین

های كیفي و پایداری دوغ با استفاده از كنسانتره پروتئیني شیر )در سطوح  این پژوهش با هدف بهبود ویژگيرئولوژیکي بهتر گردد. 

( انجام شد. برای این منظور واحد در گرم پروتئین10و 5 میکروبي )در سطوح صفر، گلوتامینازترانس درصد( و آنزیم  1و  5/0صفر، 

استفاده از روش سطح پاسخ و در  باسپس نمونه بهینه . های دوغ انجام شدروی نمونهبر  میایي، رئولوژیکي و حسيیهای فیزیکوشآزمون

دست آمده نشان های توزیع اندازه ذرات و پتانسیل زتا از آن به عمل آمد. نتایج بهآزمون ب طرح مركب مركزی انتخاب گردید وقال

شد. هر دو  pHداری در محتوای اسیدیته و كاهش باعث افزایش معني نازگلوتامیترانس آنزیم شیر و  استفاده از كنسانتره پروتئین داد

ی دوغ گردیدند. بر اساس نتایج بهینه یابي هاداری در میزان ویسکوزیته و كاهش میزان دوفازه شدن نمونهمتغیر باعث افزایش معني

های حسي مطلوب، به ولید دوغ با پایداری بالا و ویژگيبرای ت گلوتامینازترانس آنزیم نهایي، بهترین غلظت كنسانتره پروتئیني شیر و 

نشان داد كه در نمونه بهینه اندازه ذرات ها تجزیه و تحلیلدست آمد. نتایج به واحد در گرم پروتئین 10 درصد و 53/0ترتیب 

-مجموع نتایج حاصل نشان داد با به باشد. درتر ميپتانسیل زتا، امکان كوآگولاسیون پروتئیني كم لا بودنباو به دلیل  بوده تركوچک

های مطلوب از نظر خواص توان دوغ پایدار با ویژگيمیکروبي مي گلوتامینازترانس كارگیری كنسانتره پروتئین شیر و آنزیم 

 فیزیکوشیمیایي و ارگانولپتیکي با قابلیت نگهداری طولاني مدت تولید نمود.

 

 میکروبي، خواص رئولوژیکي، دوفاز شدن، دوغ، كنسانتره پروتیني شیر گلوتامینازترانس : آنزیم کلیدی واژه های
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 مقدمه -1

دوغ، یک نوشیدني ایراني، به صورت سنتي با افزودن آب به 

ه نام مشک و های سنتي بماست كامل و هم زدن در كیسه

آید كه در نهایت به دوغ نمک و گرفتن چربي آن به دست مي

شود. به صورت ی مصرف ميگیاهان معطر اضافه شده و آماده

كنند، سپس با صنعتي از شیر چربي گرفته شده ماست تهیه مي

افزودن آب، نمک و اسانس یا عرقیات گیاهي، ماست به دوغ 

به دوغ در كشورهای های مشامحصول [.30]شود تبدیل مي

در  2در تركیه و لبن  1آیرانمانند های مختلف دیگر با نام

گزارش  براساس [.37] كشورهای عربي موجود هستند

 لبني هایفرآورده بین در دوغ اخیر، هایسال در 3كدكس

 را سال( در افزایش درصد 67 حدود تولید )در میزان بیشترین

ولید انواع مختلف . فرایند تخمیر سبب ت[1]است  داشته

ای مفید مانند اسیدهای آمینه ضروری، های تغذیهتركیب

ها توسط ها و باكتریوسین، آنتي بیوتیکآلي اسیدهای

شود. این مواد موجب كاهش و یا های لاكتیک ميباكتری

زا در دستگاه زا و عفونتهای مسمومیتنابودی میکروب

ثبات است كه دوغ محصول تخمیری بي [.5]شوند گوارش مي

كیفیت آن به علت افزایش اسیدیته و تفکیک فازی در طول 

در طول  4. تفکیک فازی[31]یابد نگهداری كاهش مي

های تخمیری شیر به ترین عیب در نوشیدنينگهداری، مهم

باشد كه به صورت علمي جدایش سرم خوانده ویژه دوغ مي

ای یهو عبارت از تفکیک محصول به دو قسمت، شامل لا شده

 كازئین و لایه بالایي شفاف سرم ته نشین شده از مولکول

ی ایزوالکتریک تا نقطه pHپایین آوردن [. 30و  28]باشد مي

های پروتئیني و های شیر سبب به هم پیوستن مولکولپروتئین

شود. با هم زدن و در هم شکستن ميتشکیل ژل در محصول 

 در محیط موجود هستند؛ ها هنوزاین ساختار ژلي، این مولکول

گیرند. در نتیجه ولي با افزودن آب از هم جدا شده و فاصله مي

                                                 
1 Ayran 

2 Laben 

3 Codex Alimentarious 

4 Phase Separation  

شوند و به سادگي تحت تاثیر نیروی جاذبه و آزادتر مي

استفاده از تیمار [. 15]شوند نشین ميسنگیني خود ذرات ته

به دلیل افزایش ، افزودن هیدروكلوئیدها [22] حرارتي

و افزودن  [32و  24، 19] واستاتیکویسکوزیته و رانش الکتر

های كوالانسي جدید ایجاد اتصالو  گلوتامینازترانس آنزیم 

های شیر با آنزیم و در نتیجه افزایش یکپارچگي بین پروتئین

از جمله  [30پروتئیني كازئین در برابر اسید ] هایمولکول

باشند. ی كاهش تفکیک فازی در طي نگهداری ميهاراه

یک آسیل ترانسفراز است كه در  گلوتامینازنسترا آنزیم 

كربوكسي گاما هایمحیط پروتئیني انتقال آسیل را بین گروه

اپسیلون  هایی آسیل( و گروهآمید گلوتامین )به عنوان دهنده

 [.26] كندی آسیل( كاتالیز ميآمینو لیزین )به عنوان گیرنده

های لکولاین واكنش منجر به ایجاد پیوندهای عرضي میان مو

 شود. امروزه آنزیم های شیر ميپروتئیني، از جمله پروتئین

از یک گونه مهم باكتریایي به نام  گلوتامینازترانس

 [.33] شوداستخراج و خالص سازی مي  5استرپتوورتیسیلیوم

های تخمیری شیر سبب استفاده از این آنزیم در فراورده

زیته، كاهش های اسیدی، افزایش ویسکوافزایش قدرت ژل

های قالبي و تر در ماستآب اندازی و ایجاد بافتي صاف

در  گلوتامینازترانس اثر آنزیم  [.42و  25] همزده شده است

، [36]های رئولوژیکي شیر بدون چربي برای بهبود ویژگي

، [17]های بافتي ژل اسیدی تهیه شده با شیر بز ویژگي

ت افزایش های عملکردی و بافتي بستني در جهویژگي

ویسکوزیته، استحکام، برش پذیری، مقاومت در برابر ذوب 

، ماست كم چرب و بدون چربي برای كاهش [41]بالا 

، خصوصیات بافتي و [48]سینرزیس و افزایش ویسکوزیته 

یکي   مورد بررسي قرار گرفته است. [6]حسي پنیر فرا پالایشي 

 های افزیش پایداری دوغ، تغییر نسبتدیگر از روش

های مختلف ی پروتئینی شیر با افزودن كنسانترههاپروتئین

(، كنسانتره پروتئین WPCپنیر ) كنسانتره پروتئین آب شامل

كازئینات سدیم و غیره در محصولات تخمیری  (،MPCشیر )

                                                 
5 Stereptoverticillium 
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شیر به منظور بهبود خواص فیزیکوشیمیایي و بالا بردن ارزش 

های زه پروتئینامرو .[14]باشد ای این محصولات  ميتغذیه

ای و صنعتي آن مورد توجه دلیل خواص تغذیهشیر به

های شیر به دلیل دارا بودن اسیدهای اند. پروتئینقرارگرفته

ای آمینه ضروری فراوان و خاصیت هضم خوب ارزش تغذیه

افزودن [. 51و  44] ها دارندبیشتری در مقایسه با سایر پروتئین

به فرمولاسیون  1های شیرخصوص پروتئینپودرهای لبني به

محصولات لبني علاوه بر بهبود بافت و خواص رئولوژیکي 

 [. 18]ها شود ای آنتواند منجر به افزایش ارزش تغذیهمي

كنسانتره پروتئین شیر دارای محلولیت بالا و بدون طعم بد و 

                                                 
1 Milk Protein 

. اضافه [38]باشد مقاوم به دماهای معمول پاستوریزاسیون مي

شود كه های تخمیری شیر باعث ميبه نوشیدني WPCكردن 

نکته قابل  قطر ذرات كمتر شده و ضریب قوام افزایش یابد.

را برای WPCكه تنها تا مقدار خاصي توجه این است 

كار برد و با افزایش این مقدار توان بهنشیني ميجلوگیری از ته

كه دلیل اصلي تشدید  نشیني تشدید خواهد شدسرعت ته

گیری ساختارهای كازئیني و تجمع و نشیني تضعیف شکلته

 های آب پنیر واسرشته شده با همدیگر و ای شدن پروتئینتوده

است بیان شدهWPCت كازئین در درصدهای بالاتر با ذرا

 مقدار های شیرویژگی

 00/15±005/0 اسیدیته )درجه دورنیک(

 13/8±003/0 ماده خشک بدون چربی )درصد(

 5/1±03/0 چربی )درصد(

 cfu/ml610  کانت()توتال بار میکروبی

قصات شیر مورد استفاده در این تحقیمشخ -1جدول  
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وهش . با توجه به مطالب ذكر شده، هدف اصلي از این پژ[39]

های عرضي در ساختار بررسي امکان افزایش پیوند

 م آنزی های شیر با استفاده از كنسانتره پروتئیني شیر وپروتئین

ر دپایداری دوغ  میکروبي به منظور افزایش گلوتامینازترانس

 طي نگهداری بوده است.

 

 هامواد و روش -2
 مواد  -2-1

شیر پاستوریزه مورد استفاده از شركت شیر پگاه آذربایجان 

(. كشت باكتریایي ماست از نوع 1شرقي تهیه شد )جدول 

كشت مستقیم و به صورت خشک شده انجمادی از شركت 

لید میکروبي تو گلوتامینازترانس لاكتینا )بلغارستان(، آنزیم 

حالت به 1موبارنسیساسترپتومایسسشده توسط باكتری 

واحد/گرم پروتئین از  80-125پودری لیوفیلیزه دارای فعالیت 

 ،MPC)اسپانیا( و كنسانتره پروتئیني شیر ) 2بي دی افشركت 

درصد پروتئین از  70شامل كازئین و لاكتالبومین( حاوی 

مواد شیمیایي  )نیوزیلند( خریداری شدند. سایر 3شركت فونترا

آلمان تهیه  4ها نیز از شركت مرکمورد استفاده در آزمایش

 شدند.

 های دوغ روش تولید نمونه -2-2

درصد استاندارد  6/0شیر خام مورد استفاده از نظر چربي به 

ثانیه  15گراد به مدت درجه سانتي 72شده و در دمای 

بار  180گراد با فشار درجه سانتي 60پاستوریزه و در دمای 

در  MPCگراد درجه سانتي 50هموژنیزه شد. سپس در دمای 

های شیر اضافه و به مدت درصد به نمونه 1و  5/0سطوح صفر، 

دقیقه در همین دما هم زده شدند. با توجه به اینکه شیر  15

 گلوتامینازترانس درصد پروتئین بود، آنزیم  3/3دارای 

یز در سطوح صفر، گرم پروتئین( نبر )واحد (MTGمیکروبي )

های شیر افزوده و به مدت یک ساعت درصد به نمونه 1و  5/0

                                                 
1 Streptomyces mobaraensis 
2 BDF Natural Ingredients 
3 Fonterra 
4 Merck 

گذاری شد. جهت غیر گراد گرمخانهسانتي درجه 50در دمای 

ثانیه  15گراد درجه سانتي 80فعال كردن آنزیم، در دمای 

درجه  45حرارت دهي انجام گرفت. استارترزني در دمای 

درجه  45ساعت در دمای  7گراد انجام شد و به مدت سانتي

های ماست نمونه pHگراد نگهداری شد و بعد از رسیدن سانتي

های دوغ به به یخچال منتقل شدند. برای تهیه نمونه 2/4 به

درصد  5/0آب مقطر و نمک استریل ) 50به  50نسبت 

گراد به درجه سانتي 70وزني/حجمي( اضافه شد و در دمای 

های تولید شده در د. دوغثانیه پاستوریزه گردی 15مدت 

ها در دمای میلي لیتری ریخته و تا انجام آزمون 250های بطری

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتي 4

 

 آزمایشات -2-3

 pHاندازه گیری اسیدیته و  -2-3-1

های دوغ بر اساس استاندارد ملي ایران به نمونه pHاسیدیته و 

ي بر اساس ( و ماده خشک بدون چرب1385) 2852شماره 

 2] گیری شد( اندازه1393) 637استاندارد ملي ایران به شماره 

 . [3و 
 

 اندازه گیری میزان دوفاز شدن -2-3-2

های دوغ، داخل برای بررسي میزان دو فاز شدن، نمونه

گراد به درجه سانتي 4لیتری در دمای میلي 50هایفالکون

)فاز  روز نگهداری شدند. سپس میزان فاز سرمي 15مدت 

 فازها جدایش گیری و مقداربالایي( توسط خط كش، اندازه

 1نمونه با استفاده از رابطه  حجمي كل درصد حسب بر

 [. 31و  11]شد  گیریاندازه

 = درصد دوفازی ×  100

 

 رئولوژیك یهاویژگی گیری اندازه -2-3-3

 گرانروی گیری اندازه و دوغ جریاني بررسي رفتار برای

،  Physica Anton Paarرئومتر) دستگاه ، ازهانمونه ظاهری

های هماتریش( مجهز به رئومتری استوانه ،MCR 301مدل 
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در دمای محیط استفاده شد. ویسکوزیته در  (CC27مركز )

 [.43]یری شد گاندازه s100-2-1سرعت برشي 

 

 اندازه ذرات  تعیین توزیع -2-3-4

ز بعد از تولید، از روش جهت بررسي اندازه ذرات یک رو

پراكنش نور استاتیک استفاده شد و قطر متوسط  ذرات 

كلوئیدی در تیمارهای مختلف توسط دستگاه اندازه گیری 

، انگلستان( تعیین گردید 2000sمدل  ،Malvernذرات )

 پس ازگذشت ،هوفرفران اصل اساس بر گیریاندازه .[30]

 تيحال تا شد انجام هاتولید نمونه زمان از ساعت 20 حداقل

 ،بیشتر اطمینان جهت باشد. حاصل شده هانمونه در پایدار

 اتاق دمای به هانمونه دمای از یخچال شدن خارج از پس

  .شد رسانده

 

 ندازه گیری پتانسیل زتاا -2-3-5

گیری بهینه از دستگاه اندازه برای تعیین پتانسیل زتای نمونه

، انگلستان( MAL 1032660مدل  ،Malvernپتانسیل زتا )

ها نخست با استفاده شد. برای این منظور، هر یک از نمونه

گي برابر رقیق شده، سپس توسط سرن 50استفاده از آب مقطر 

وص داخل لوله موئین )سل( منتقل و لوله موئین در محل مخص

 مایدداخل دستگاه قرار گرفت. اندازه گیری پتانسیل زتا در 

 [.46]د وات انجام ش 149ان گراد و تودرجه سانتي 25

 

 ص حسیارزیابی خوا -2-3-6

ترین های دوغ، مهمهای حسي نمونهبرای ارزیابي ویژگي

خصوصیات ارگانولپتیکي شامل رنگ، طعم، بافت به صورت 

ای پانلیست )ارزیاب چشایي( غیر حرفه 30پذیرش كلي توسط 

( بر اساس آزمون 40تا  22مرد گروه سني  8زن و  22)

نامه مورد ارزیابي ای و با استفاده از پرسشنقطه 5یک هدون

 [.12]قرار گرفتند 

 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-4

 گلوتامینازآنزیم  ترانسبه منظور بررسي اثر دو متغیر مستقل 

میکروبي و كنسانتره پروتئین شیر بر خصوصیات مختلف دوغ 

  10در نرم افزار (RSMصنعتي از روش سطح پاسخ )

Design Expert  استفاده شد. طبق  8.0.2.0نسخه

ی مستقل تعیین های مقدماتي دامنه هر یک از متغیرهاآزمایش

سطح از هریک از متغیرهای مستقل  3( و پس از آن، 2)جدول 

تکرار در نقطه مركزی طرح انتخاب و سپس  5تیمار و  13با 

 95تاثیر مستقل فاكتورها و اثرات متقابل آنها در سطح اطمینان 

ی هابر دادهمورد بررسي قرار گرفت.  (>05/0P) درصد

مدل چند جمله ای درجه دوم برازش  هاحاصل از آزمایش

  ،شده بیني پیش اسخپYرابطه  این در(. 2)رابطه  داده شد

0b،ضریب ثابت   bi خطي، اثرات bii مربعات و اثرbij اثرات 

معني  هستند. شده كدبندی مستقل یهامتغیرxj،  xiمتقابل و 

داری ضرایب مدل با استفاده از آنالیز واریانس برای هر پاسخ 

و  اصلاح شده 2R ،2Rتعیین شد. كفایت مدل با استفاده از 

 مورد بررسي قرار گرفت. Lack of fitآزمون 

 

  jiijiiiii xxbxbxbbY
2

0
 رابطه )2(     

ي ستیابی مستقل در دوغ و دبه منظور تعیین مقدار بهینه متغیرها

ز ک ابهترین فرمولاسیون، حد بالا و پایین و مطلوب هر ی به

ها تعیین ها( و اهمیت آنهای اندازه گیری شده )پاسخویژگي

 Design Expertوسپس با روش بهینه سازی عددی نرم افزار 

مقادیر بهینه متغیرهای مستقل تعیین گردید. به منظور 

م نجااپس از اعتبارسنجي مدل ارائه شده، نمونه بهینه تهیه و 

رم نها نتایج بدست آمده با مقادیر برآورده شده توسط آزمایش

درصد با  5و آزمون دانکن در سطح احتمال  SASافزار 

 یکدیگر مقایسه شد.
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 نمایش متغیرهای مستقل فرآیند -2جدول 

 نماد ریاضی متغیر مستقل
 کد و سطح مربوطه

1- 0 1+ 

 X1 0 5/0 1 کنسانتره پروتئینی شیر

 X2 0 5 10      کروبی می گلوتامینازترانس آنزیم 

 

 نتایج و بحث  -3
 pHر بو پروتئین شیر  گلوتامینازترانس ثر آنزیم ا -3-1

 دوغ

بودن عدم برازش دارمعنيدار بودن مدل و غیر با توجه به معني

توان اعتبار و صحت مدل دو فاكتوری برازش شده ها ميداده

متغیر  كه اثر خطي (. نتایج نشان داد3ل كرد )جدو تاییدرا 

و همچنین اثر درجه دوم  (1xمستقل كنسانتره پروتئین شیر )

2میکروبي ) گلوتامینازترانس آنزیم 
2x)  برpH های دوغ نمونه

كه ( در حاليp>05/0) دار بودمعنيدرصد  5در سطح احتمال 

پروتئین و اثر متقابل آن با  گلوتامینازترانس آنزیم اثر ساده 

 ،(p>05/0) دار نبودمعنيمحصول نهایي  pH تغییرات برشیر 

نتایج  3رابطه  دار از مدل،با حذف عبارات غیر معني نابراین

های نمونه pHمدل سازی فاكتورهای برازش مدل را بر میزان 

های نمونه pHدهد. در این تحقیق مقدار تولید شده نشان مي

نتایج به  . مطابق با(4)جدول  متغیر بود 1/4تا  61/3دوغ از 

 pH، %1تا  شیرپروتئین ت كنسانتره دست آمده با افزایش غلظ

كه  (p<05/0طور چشمگیری كاهش یافت )بههای دوغ نمونه

علت آن احتمالا افزایش ماده خشک دوغ و تحریک فعالیت 

های استارتر اسیدزا در اثر افزودن كنسانتره متابولیکي باكتری

پور و با نتایج غلامحسین ها. این یافتهباشدمير پروتئین شی

( همخواني داشت، به طوریکه گزارش كردند 1390مظاهری )

به طور  pHچرب، كم در فرمولاسیون خامه MPCبا افزودن 

در  83/6شاهد به  در نمونه 23/7یافته  و از داری كاهش معني

با  سوی دیگر . از [9] رسید MPCدرصد  3/9حاوی  نمونه

اثر  گلوتامینازترانس بودن اثر توان دوم آنزیم دارمعنيتوجه به 

با افزایش مقدار  باشد بدین معني كهميآن بصورت منحني 

روند  pHواحد بر گرم پروتئین، تغییرات  5تا میزان آنزیم 

 10كاهشي داشت ولي در ادامه با افزایش این آنزیم تا مقدار 

افزایش یافته است  pHد واحد در فرمولاسیون دوغ، رون

در یک مطالعه نوعي ماست بدون چربي كه با (.  1)شکل

و pH تولید شده بود،  MTGاستفاده از ایزوله پروتئین سویا و 

روز  15های شاهد بعد از اسیدیته بیشتری نسبت به نمونه

. همچنین در گزارشات دیگر كه ماست [23] نگهداری داشتند

لید شد، تیمار آنزیمي تفاوت تو MTGتیمار شده با آنزیم 

های تیمار شده و و اسیدیته نمونه pHداری در میزان معني

  [.52و  42، 34] كنترل مشاهده نشد
2

21 563.0241.0977.0 xxpH                                        
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های مختلف کنسانتره پروتئین شیر اثر غلظت -1کل ش

(MPC)  لوتامینازگترانس و آنزیم ( میکروبیMTG بر )

 دوغ pHمیزان 
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 ی دوغهانتایج جدول آنالیز واریانس تاثیر آنزیم گلوتامیناز و پروتئین شیر بر ویژگی -3جدول

 

و پروتئین شیر بر  گلوتامینازترانس اثر آنزیم  -3-2

 میزان اسیدیته دوغ

، مدل در (3)جدول  با توجه به نتایج حاصل از آنالیز واریانس

دار بود. از بین متغیرهای تاثیرگذار بر معني 01/0سطح احتمال 

های دوغ، اثر خطي كنسانتره پروتئین نمونهمحتوای اسیدیته 

، اثر توان دوم آنزیم و همچنین گلوتامینازترانس و آنزیم  شیر

بر تغییرات اسیدیته  (2x1xاثر متقابل دو فاكتور مورد بررسي )

نمودار سطح پاسخ اثر . (>05/0pبود )دارمعنيی دوغ هانمونه

نشان داده  2کل متغیرهای فرایند بر تغییرات اسیدیته دوغ در ش

 MPCبا افزایش شود ميشده است. همانطور كه مشاهده 

یکي از های دوغ نیز افزایش پیدا كرد كه میزان اسیدیته نمونه

 باشد.دوغ مينسبت به MPCدلیل آن بالاتر بودن اسیدیته 

دلیل اثر تواند بهمي MPCی حاوی افزایش اسیدیته نمونه

 آغازگر ماست و تولید اسید به های متفاوت آن بر رشد باكتری

 این در حالي بود كه افزودن آنزیم  ها نیز باشد.وسیله آن

ته دوغ یمنجر به تغییر انحناداری در اسید گلوتامینازترانس

افزودن آنزیم تا  ،pHگردید بدین معني كه برخلاف میزان 

گردید ولي در  هاواحد منجر به افزایش اسیدیته نمونه 5میزان 

واحد آنزیم از میزان اسیدیته محصول نهایي  10تا سطوح ادامه 

 بالاترین میزان اسیدیته (. بدین ترتیب 2كاسته گردید )شکل 

 

 واحد بر گرم پروتئین 5و  MPCدرصد 1در نمونه حاوی 

واحد بر گرم  10و  MPC درصد  1آنزیم و نمونه حاوی 

و  68/0كه به ترتیب برابر با آنزیم مشاهده گردید   پروتئین

 . (4)جدول  بر حسب لاكتیک به دست آمد درصد 70/0

 افزایش ماست، در آنزیم غلظت افزایش با طور كليبه

كاهش یافت و در بالاترین pH و افت  قابل تیتر اسیدیته

 شده به شیر پیشرفت اسیدیته در دوغ حینغلظت آنزیم اضافه

شد. یکي از دلایل مهم برای رشد كند  كندتر نگهداری

، این است كه گلوتامینازترانس تر با افزودن آنزیم استار

ای كه برای رشد های با وزن مولکولي كم و یا اسیدآمینهپپتید

 مورد نیاز هستند، توسط آنزیم  استرپتوكوكوس ترموفیلوس

دچار اتصالات عرضي شده و تا حدودی  گلوتامینازترانس

  [.40و  10] شودميغیر قابل دسترس  استرپتوكوكوس برای

بیانگر این است كه با وجود اینکه  MTGو  MPCاثر متقابل 

 شوند، ولي آنزیم هر دوی این مواد باعث افزایش اسیدیته مي

میکروبي در حضور كنسانتره پروتئین شیر  گلوتامینازترانس

با نتایج  مشابه كه شودمنجر به كاهش مضاعف اسیدیته مي

ي اوزرا و همکاران ول [27] است (2015جوینده و همکاران )

 آنزیم ( بیان كردند افزودن 2011( و سانلي و همکاران )2006)

داری بر اسیدیته معني اثرهای لبني در فراورده گلوتامینازترانس

  pH اسیدیته ویسکوزیته درصد دوفازه شدن پذیرش كلي

Pr>F  مجموع

 مربعات

Pr>F  مجموع

 مربعات

Pr>F  مجموع

 مربعات

Pr>F  مجموع

 مربعات

Pr>F  مجموع

 مربعات

 منبع تغییرات

 مدل 14/9 021/0 43/374 008/0 000045/0 0003/0 6/3335 <0001/0 73/12 011/0

079/0 5/1 0033/0 00/96 0506/0 0000054/0 0022/0 17/204 011/0 56/0 1X(MPC) 

029/0 67/2 0001/0> 17/2440 0001/0 000041/0 378/0 17/8 613/0 00135/0 2X(MTG) 

010/0 38/4 120/0 64/15 - - 848/0 36/0 556/0 00184/0 2
1X 

524/0 16/0 0001/0> 75/717 - - 0178/0 79/87 012/0 055/0 2
2X 

012/0 00/4 0316/0 00/36 - - 033/0 00/64 454/0 00320/0 2X1X 

 فقدان برازش 024/0 144/0 00/52 0681/0 000064/0 552/0 93/17 367/0 51/0 801/0

          خطای خالص 00992/0 - 80/12 - 000046/0 - 20/17 - 00/2 -
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 به لبني یهافرآورده در تیتر قابل . اسیدیته[42و  40] ندارد

 موجود كربن اكسید دی سیترات و فسفات، آلبومین، مقدار

به نمونه دوغ، مقدار  MPC افزودن  دارد. با بستگي هاآن در

 در آلبومین آن دنبال ماده خشک بدون چربي، پروتئین و به

 اسیدیته افزایش موجب این امر و یافته افزایش مخلوط

و  بیرقي طوسيدر تحقیقي كه توسط  .شودمخلوط مي

( انجام شد، نتایج حاكي از این بود كه 1385همکاران )

روز  21در طي  WPCهای غني شده با اسیدیته ماست

ها نسبت به نگهداری افزایش یافت. همچنین اسیدیته این ماست

نمونه شاهد با سرعت بیشتری افزایش یافت كه با نتایج این 

مدل پیشنهادی نرم افزار برای   .[4] تحقیق مطابقت دارد

 7268/0ی دوغ با ضریب تبیین هابیني میزان اسیدیته نمونهپیش

 به دست آمد. 4صورت رابطه به 

                      

21

2

21 1655.22231.262.52(%) xxxxAcidity  
 

 
 

های مختلف کنسانتره پروتئین شیر اثر غلظت -2شکل 

(MPC)  گلوتامینازترانس و آنزیم ( میکروبیMTG)  بر

 تغییرات اسیدیته دوغ

 

و پروتئین شیر بر میزان  گلوتامینازترانس اثر آنزیم  -3-3

 دوغ ویسکوزیته

 تركیبات مانند متعددی عوامل تاثیر تحت ویسکوزیته دوغ

كیفیت  و نوع پایداركننده، و چربي بخصوص تشکیل دهنده

مطابق با نتایج  .باشدمي دما و غلظت مخلوط، فراوری اجزا،

در سطح احتمال سطح پاسخ ( مدل 3آنالیز واریانس )جدول 

كه نشان  وددار ببرازش مدل غیر معني عدمو  دارمعني 01/0

شود همانطور كه مشاهده مي. باشدميدهنده مناسب بودن مدل 

بر  گلوتامینازترانس در بین متغیرها فقط اثر خطي آنزیم 

، (p<05/0بود )دارمعنيهای دوغ کوزیته نمونهستغییرات وی

سطح دار بودن در به رغم غیرمعنيپروتئین شیر البته اثر خطي 

 داشتبه معني داری  ي بالایينزدیک ، امادرصد 5احتمال 

(0506/0=pبنابراین اثر آن قابل توجه مي ،) .بررسي باشد

نیز حاكي از عدم  اثرات درجه دوم و اثر متقابل دو فاكتور

بنابراین  باشد.ميد اری آن بر تغییرات ویسکوزیته دوغ معني

با  5به صورت رابطه  توسط نرم افزار مدل پیشنهای

686/0=2R .ارایه شد 

21 48.5186181.191212.4740).(cos xxsPaityVis 

توسط دستگاه رئومتر نشان داد كه  دوغ جریاني بررسي رفتار

در مقایسه با  گلوتامینازترانس های دوغ دارای آنزیم نمونه

های برشي های برشي ثابت دارای تنشنمونه شاهد، در سرعت

(. تاثیر 3و در نتیجه ویسکوزیته ظاهری بالاتری بودند )شکل 

بر افزایش ویسکوزیته تیمارها  گلوتامینازترانس آنزیم افزایش 

در ایجاد پلیمریزاسیون و  MTGتوان ناشي از عملکرد را مي

تشکیل شبکه پروتئیني سه بعدی با قدرت نگهداری آب بالا 

( نیز گواه بر این 1989و همکاران )آندو  شدانست. پژوه

موجب افزایش ویسکوزیته  MTGاست كه استفاده از 

( 2009)و همکاران گوچي  .[20] شودپروتئیني مي هایمحلول

نیز ایجاد اتصالات عرضي بین پروتئین آب پنیر تحت تاثیر 

رفتار  كه گرفتند نتیجه و نمودند را بررسي MTGعمل 

 با وزن مرهایيپلي تشکیل علتبه ها،نمونه سودوپلاستیک

 MTG .[23] وده استب MTG عمل  از ناشي بالا مولکولي

 هایمولکول بین مولکولي درون عرضي اتصالات ریبرقرا با

از  .دهدمي تشکیل بالا مولکولي با وزن مرهایيپلي پروتئین

تبدیل ذرات بزرگ به  سوی دیگر تنش برشي بالاتر منجر به

 گلوتامینازترانس  آنزیم ذرات كوچک اولیه در دوغ حاوی

 شود كه این مساله منجر به ایجاد ویسکوزیته بالا درمي
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شود. نتایج مشابهي روی ماست های برشي پایین ميسرعت

است ( گزارش شده2007) و همکاران Jarosزده توسط هم

های تخمیری شیر حاوی استابلایزر و مبني بر اینکه نوشیدني

فاقد استابلایزر، رفتار جریاني سودوپلاستیک دارند. تیمار 

آنزیمي، منجر به افزایش خاصیت رقیق شوندگي با 

. نتایج [25] های دوغ شده استرش)سودوپلاستیک( در نمونهب

 گلوتامینازترانس آنزیم زده حاوی  مشابهي روی ماست هم

 .[42] است( گزارش شده2011) و همکاران سانليتوسط 

 ی تیمار شده با آنزیم هاهمچنین نتایج نشان داد كه در دوغ

ت تا ساختار ی برشي بالاتری لازم اسها، تنشگلوتامینازترانس

های ژلي ازهم گسیخته شود كه نتیجه آن مقدار تکه

تر است. های برشي پایینهای بالاتر در سرعتویسکوزیته

بیشترین ویسکوزیته مربوط به نمونه حاوی  4مطابق با جدول 

سانتي  0163/0با مقدار  MTG واحد 10و MPCدرصد  5/0

واحد  5و  MPC %1)حاوی  6و كمترین آن به تیمار  پوآز

بود. در تحقیقي كه توسط  سانتي پواز 0011/0آنزیم( با مقدار 

چرب انجام شد، ( روی بستني كم1391مهدیان و همکاران )

های حاوی كنسانتره پروتئیني شیر ویسکوزیته ظاهری نمونه

های بالاتری نسبت به نمونه حاوی اینولین داشتند كه با یافته

 .[13] این پژوهش تناقض دارد

 

 
 

های مختلف کنسانتره پروتئین شیر اثر غلظت -3شکل 

(MPC)  گلوتامینازترانس و آنزیم ( میکروبیMTG بر )

 میزان ویسکوزیته دوغ

و پروتئین شیر بر درصد  گلوتامینازترانسآنزیم اثر -3-4

 دوفاز شدن دوغ

در دارمعنيطبق نتایج آنالیز واریانس مشخص شد كه عبارات 

و همچنین اثر متقابل  MTGو  MPCمدل شامل اثر خطي  

بود و در این بین  MTGاین دو متغیر مستقل و اثر توان دوم 

بر تغییرات دوفازه شدن دوغ اثر  MPCفقط اثر توان دوم 

با همبستگي بالا  6رابطه  (.3معني داری نداشت )جدول

(9793/0R2=) های برای پیش بیني میزان دوفازه شدن نمونه

 . دوغ به دست آمده است
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آنزیم های مختلف كنسانتره پروتئین شیر و تظاثر غل

در شکل  شدن دوغمیکروبي بر میزان دوفازه گلوتامینازترانس

افزایش  شودميهمانطور كه مشاهده . ده شده استرآو 4

میکروبي  گلوتامینازآنزیم ترانس كنسانتره پروتئین شیر و 

است. شدن در تیمارهای دوغ شدهفازهمنجر به كاهش میزان دو

های رفتار ویژگي بر MPCاین امر ممکن است ناشي از تاثیر 

ی پروتئیني هاجریاني و كاهش منافذ محتوی آب در شبکه

 MPC( نیز بیان كردند كه 2009و همکاران ) آمینگوباشد. 

آب در محصولات لبني مانند  جذب باعث افزایش قابلیت

و از طریق كاهش  شود مي غیرهماست، سس كم چرب و 

آب اندازی و همچنین افزایش ویسکوزیته محصولات حاوی 

 و جمعه امام. [16] دهداین تركیب اثر خود را نشان مي

 میزان فزایش ا با كه رسیدند نتیجه بدین ( نیز2008همکاران )

 كاهش خامه انداختگي آب میزان پنیر آب كنسانتره پروتئیني

ثابت شده است كه تیمار آنزیمي منجر ین همچن. [21] یابد مي

ها و افزایش به ایجاد اتصالات عرضي بخصوص كازئین

كه  [36شود ]ی ژلي ميهاداری آب در شبکهظرفیت نگه

. گرددمجموع این عوامل منجر به كاهش دوفاز شدن دوغ مي

آورده شده  4با توجه به نتایج میانگین تیمارها كه در جدول 

 22نمونه با كمترین درصد دوفازه شدن )پایدارترین است، 

 10و MPC درصد  1درصد( مربوط به نمونه دوغ حاوی 

و ناپایدارترین نمونه با بیشترین  MTGواحد بر گرم پروتئین 
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ی كنترل یا درصد( مربوط به نمونه 78شدن )درصد دو فازه

كه حاكي از اثر مثبت  ارزیابي شد MPCو  MTGشاهد فاقد 

غیر در سطوح مورد استفاده بر كاهش دو فازه شدن این دو مت

 باشد. ميی دوغ هانمونه

 

 
 

های مختلف کنسانتره پروتئین شیر اثر غلظت -4شکل 

(MPC و آنزیم ) گلوتامینازترانس ( میکروبیMTG بر )

 درصد دوفازه شدن دوغ

 

و پروتئین شیر بر  گلوتامینازترانس اثر آنزیم  -3-5

 نهایی پذیرش کلی محصول

  اـهآوردهفراز  ریبسیا شپذیر ساسيا ملاعواز  حسي اصخو

  نـیا تـهمیا هـب توجه با. نهاستآ فمصراز  ضایتر كسب و

  روـمنظ هـب اـنهآ رـب وثرـم لـماعو شناختو  سيربر اص،خو

 اصوـخ دیجااز ا یجلوگیرو  بهینه حسي اصخو به ستیابيد

ارزیابي  از حاصل نتیجه .[47] ستا وریضر بنامطلو حسي

كه در بین اثرات خطي دو فاكتور  بود آن از حاكي حسي

دار تاثیر معني 05/0در سطح احتمال  MTGمورد بررسي تنها 

(. >05/0pهای دوغ تهیه شده داشت )بر پذیرش كلي نمونه

همچنین مشخص شد كه اثر متقابل این دو متغیر مستقل و اثر 

ها كلي نمونهنیز بر پذیرش و مقبولیت  MPCدرجه دوم 

(. بالا بودن ضریب تبیین 3دار بوده است )جدولمعني

دار نبودن آماری فاكتور عدم برازش در ( و معني9793/0)

های رگرسیوني پذیرش كلي نشان از صحت پیش مورد مدل

 (. 7دارد )رابطه  گویي مدل
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باعث بهبود  MTGو  MPC، افزایش 5مطابق با شکل 

بطوریکه با  های دوغ تهیه شده داشتندهای حسي نمونهویژگي

 10تا مقدار  MTGو همچنین  %5/0تا میزان  MPCافزایش 

حسي  واحد بر گرم پروتئین، بر میزان امتیاز ارزیابان به خواص

 بر کدـنا تأثیر با گلوتامینازترانس آنزیم دوغ افزوده گردید.

 مـطعو  وـبدر  مـك فتلاـخا ثـباع ،تـماس تررتاـسا شدر

 فاقد آن یاــههــنمونو  MTG اــب هدــشرتیما یاــههــنمون

دز  چه هر شودميو همانطور كه در شکل هم مشاهده  دميشو

شیب افزایش نمودار سطح  یابد مي یشازـفا زیمـنآ فرـمص

بطوریکه بیشترین تاثیر مربوط به همان  دوـش يـم تهـكاس پاسخ

روبلسکا و وی هااین نتایج با یافته .باشدميواحد  10دوز 

( همخواني داشت كه نشان دادند پذیرش 2009) همکاران

های به طور چشمگیری بیشتر از نمونه MTGكلي كفیر حاوی 

( 2013الا و همکاران ). دوماگ[50] بود (MTG  كنترل )بدون

دریافتند این آنزیم  ،MTGنیز با تهیه ماست از شیر حاوی 

في محصول را تحت تاثیر قرار داده و میزان خواص بافتي و كی

طبق نتایج، افزودن مقادیر  .[20] دهدسینرزیس را كاهش مي

( نیز منجر به كاهش امتیاز پذیرش كلي >1%) MPCبیشتر 

ای شدن ی دوغ شد كه یکي از دلایل آن میتواند دانههانمونه

بافت دوغ باشد كه برخي از داوران حسي نیز به آن اشاره 

بودند. نتیجه مشابهي نیز توسط بیرقي طوسي و همکاران  كرده

در نتیجه كاربرد كنسانتره پروتئیني شیر در ماست ( 1385)

ای شدن بافت عنوان كردند كه دانه هاآنگزارش شده است. 

ماست در اثر افزودن مقادیر بالاتر مکمل پروتئیني شیر یکي از 

ست بود. ی ماهاعوامل اصلي كاهش امتیاز پذیرش نمونه

 ایشدن دومرحله ایتواند به دلیل لختهميشدن بافت  ایدانه

ی آب پنیر در هاپروتئینانعقاد باشد، بدین صورت كه 

2/5pH=  رخ میدهد در حالیکه انعقاد ذرات كازئین شیر

این گردد كه ميرسد، آغاز مي 8/4به كمتر از  pHكه هنگامي

ی موضعي در شبکه باعث بي نظمي و فشارهاتاخیر زماني، 



 23   ین شیربهینه سازی تولید دوغ حاوی آنزیم ترانس گلوتامیناز با استفاده از كنسانتره پروتئ

 

 

و ی كوچک درون ژل هاپروتئیني و در نتیجه شکستگي

جدول )نتایج میانگین تیمارها   .[4] شودای شدن ماست ميدانه

بر بهبود  MTGو  MPCكه اثر تركیبي دهدمينشان  (4

این هر یک از خواص حسي دوغ تولید شده بیشتر از اثر 

 5/0-1یبي از ی حاوی تركهاكه نمونهتركیبات بود بطوری

امتیاز  MTGواحد بر گرم پروتئین آنزیم  10و  MPCدرصد 

در بیشتر تیمارهای  کهو بیشتر را دریافت كردند در حالی 4

حاوی این متغیرها بصورت تکي در غلظتي مشابه امتیاز 

اثر سینرژیستي  و این مسئلهباشد مي 4پذیرش كلي كمتر از 

را تایید صول نهایي این دو تركیب در بهبود خواص حسي مح

  كند. مي

 

 

 
 (MPCهای مختلف کنسانتره پروتئین شیر )اثر غلظت -5شکل 

 (MTGگلوتامیناز میکروبی )و آنزیم  ترانس

 بر خواص حسی )پذیرش کلی( دوغ

 

 MPCو  MTGهای تهیه شده با استفاده از آنزیم های فیزیکی، شیمیایی و حسی دوغمیانگین نتایج ویژگی -4جدول 

 تیمار
MPC 

)%( 
MTG 

)%( pH 
 اسیدیته

 )اسید لاکتیک(

 ویسکوزیته

 )سانتی پوآز(

 دوفازه شدن

)%( 

 های حسیویژگی

 )پذیرش کلی(

1 0 0 82/3 47/0 0020/0 78 3 

2 1 0 72/3 45/0 0015/0 74 3 

3 0 10 03/4 45/0 0098/0 42 3 

4 1 10 64/3 70/0 0088/0 22 4 

5 0 5 97/3 48/0 0078/0 42 3 

6 1 5 61/3 68/0 0011/0 34 3 

7 5/0 0 87/3 55/0 0039/0 76 3 

8 5/0 10 1/4 46/0 0163/0 75 4 

9 5/0 5 61/3 65/0 0060/0 42 4 

10 5/0 5 66/3 65/0 0070/0 38 5 

11 5/0 5 57/3 65/0 0071/0 37 4 

12 5/0 5 67/3 63/0 0058/0 38 3 

13 5/0 5 61/3 62/0 0065/0 35 4 
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 های رگرسیونیبهینه سازی و تأئید آماری مدل -3-6

با استفاده از فرمولاسیون دوغ شرایط عملیاتي بهینه برای 

ی مختلف كنسانتره پروتئین هامستقل شامل غلظتی هامتغیر

)صفر،  گلوتامینازترانس درصد( و آنزیم  1و  5/0شیر )صفر، 

 ،pHبر روی پارامترهای واحد بر گرم پروتئین(  10و  5

با اسیدیته، ویسکوزیته، درصد دوفاز شدن و پذیرش كلي 

نرم افزار  1استفاده از تکنیک بهینه سازی عددی

                                                 
1 -Numerical optimization 

Design Expert .بدین منظور، در ابتدا اهداف  جستجو شد

و  هابهینه سازی را مشخص كرده و سپس سطوح پاسخ

بالاترین كه نتایج بهینه سازی با  شدمتغیرهای مستقل تنظیم 

همانطور كه مشاهده ارائه شده است.  5ت در جدول مطلوبی

به  MTGو  MPCشود مقدار بهینه برای متغیرهای مستقل مي

بدست آمد كه  ینواحد بر گرم پروتی 10درصد و  53/0ترتیب 

با نتایج بررسي خواص فیزیکوشیمیایي و حسي دوغ مطابقت 

 دارد. 

 مقدار بهینه اهمیت سطح بالا سطح پایین هدف نام

MPC %( )53/0 3 1 0 محدوده وزنی 

MTG ( واحد بر گرم

 (پروتئین
 10 3 10 0 محدوده

pH  4 65/3 4 3 4 

 45 3 78 22 حداقل دو فازه شدن )درصد(

 00999/0 3 0163/0 0039/0 حداکثر ویسکوزیته )پاسکال ثانیه(

 52/0 3 6/0 55/0 محدوده اسیدیته )اسید لاکتیک(

 00/5 3 5 2 رحداکث (1-5مقبولیت کلی )

 834/0     حد مطلوبیت

 برای متغیرهای مستقل و پاسخ مربوطه آمده دست به نتایج -5جدول 

 سازی بهینه فرآیند در
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در ادامه جهت تایید مقدار بهینه بدست آمده و صحت مدلهای 

با شرایط یکسان همانند سایر تیمارها  بهینهرگرسیوني تیمار 

نتایج تولید و نتایج پیشگویي شده توسط مدل مقایسه گردید. 

های های فیزیکي و شیمیایي نمونهحاصل از ارزیابي ویژگي

نشان داده شده  6دوغ )نمونه شاهد، نمونه بهینه( در جدول 

بررسي میزان دوفازه شدن تیمارهای دوغ نشان داد كه  است.

باشد و با افزودن ترین دوفاز شدن مينمونه شاهد دارای بیش

 گلوتامینازترانس سطوح بهینه كنسانتره پروتئین شیر و آنزیم 

داری كاهش یافت يطور معنمیکروبي میزان دوفازه شدن به

(05/0>p.) وسیله این نتایج احتمالا به دلیل جذب آب به

ی هابا كازئین MPCاتصالات عرضي كنسانتره پروتئین شیر و 

باشد. نتایج میکروبي مي گلوتامینازترانس آنزیم شیر توسط 

داری را بین نمونه حاصل از ویسکوزیته ظاهری اختلاف معني

نشان داد. این در  s7/10-1رعت برشي شاهد و نمونه بهینه در س

و اسیدیته نمونه بهینه انتخاب شده  pHاز نظر  حالي بود كه

. بررسي (p>05/0) نداشتداری با نمونه شاهد اختلاف معني

 اینفر ارزیاب غیر حرفه 30های ارگانولپتیکي توسط ویژگي

  داری با نمونه شاهد دارد.نیز نشان داد نمونه بهینه تفاوت معني

 

تاثیر تیمارهای مورد بررسی بر اندازه ذرات و  -3-7

 پتانسیل زتا

ی یوني غیر در یک سیستم كلوئیدی، اختلاف پتانسیل بین لایه

متحرک )لایه استرن( و لایه متحرک )لایه انتشار( در اتمسفر 

شود. پتانسیل یوني اطراف ذرات باردار، پتانسیل زتا نامیده مي

عیین وضعیت الکتریکي سطح ذرات زتا بهترین شاخص برای ت

ی غیر ی میزان تجمع بار در لایهاست چون نشان دهنده

های مخالف بر روی سطح ذره متحرک و شدت جذب یون

بنابراین بار ذرات، اغلب بر حسب پتانسیل زتا گزارش . است

شوند. بالا بودن پتانسیل زتای ذرات كلوئیدی موجب بالا مي

استاتیک و در نتیجه افزایش پایداری رفتن نیروی دافعه الکترو

دما،  ،pHشود. عوامل مختلفي از جمله فیزیکي سیستم مي

های پلي ساكاریدی قدرت یوني، نوع و غلظت ماكرومولکول

بر روی میزان  غیرهها وو پروتئیني مورد استفاده، نسبت بین آن

بار سطحي، تحرک الکتروفورتیک و پتانسیل زتای كمپلکس 

. پتانسیل زتا به عنوان شاخص بار [7]ست حاضر موثر ا

های كازئین استفاده های چربي شیر و میسلالکتریکي گلبول

جهت توضیح مکانیسم  مناسبعنوان یک گزینه شود و بهمي

های زتای میسل كازئین شود. میزان پتانسیلپایداری مطرح مي

ولت گزارش  میل -22ولت تا میلي -8(، از7/6طبیعي ) pHدر 

گیری و های اندازهلازم به ذكر است كه روش[. 45] ه استشد

گیری تحت تاثیر قرار طور چشمنتایج را به ،شرایط آزمایش

دهد. مقادیر پتانسیل زتای تیمارهای دوغ پایدار شده با مي

میکروبي  گلوتامینازآنزیم  ترانسكنسانتره پروتئین شیر و 

 66/9)هد پتانسیل زتای نمونه شا ( نشان داد6)جدول 

 ولت(میلي3/13) بهینه كمتر از پتانسیل زتای نمونه ولت(میلي

. این نتایج با نتایج پژوهشي كه در آن قدر مطلق پتانسیل بود

ولت برآورد شده است میلي 25های شیر زیر زتا در فرآورده

اندازه ذرات بر بسیاری از خواص  [.49]همخواني دارد 

داری در طي نگهداری، امولسیون مانند جدایي فاز، پای

مقاومت به رویه بستن، خصوصیات ظاهری، گرانروی، 

های حسي و ارگانولپتیکي و غیره تأثیر بسیاری دارد. با ویژگي

دلیل [. 29] یابدافزایش نسبت پروتئین، اندازه ذرات كاهش مي

پروتئین است كه به دلیل برخورداری از  افزایش نسبتاین امر 

تر باعث نیز شکل كروی و كوچکفعالیت سطحي بیشتر و 

گردد. برای اهداف كاربردی در كاهش اندازه ذرات مي

دارویي، هر چقدر اندازه ذرات تشکیل شده  -صنایع غذایي

ی مقیاس نانو قرار گیرد، بهتر تر باشد و در محدودهكوچک

با كاهش اندازه ذرات، نسبت سطح به حجم،  زیرااست 

های ی و شفافیت محلولدسترسي زیستي، پایداری كلوئید

-طور كه در نتایج به. همان[7]یابد حاوی ذرات افزایش مي

شود نمونه بهینه تولید شده با كنسانتره دست آمده مشاهده مي

میکروبي اندازه ذرات  گلوتامینازترانسآنزیم  پروتئین شیر و 

آنزیم  تری نسبت به نمونه شاهد )بدون پروتئین شیر و كوچک

تر پروتئین( داشت. دلیل این امر حضور بیشمینازگلوتاترانس
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تر و نیز هاست كه به علت برخورداری از فعالیت سطحي بیش

گردد تر باعث كاهش اندازه ذرات ميشکل كروی كوچک

تر بودن اندازه ذرات باعث افزایش جذب آب و كوچک [.8]

شود. همچنین با توجه به پتانسیل زتا در فازشدن مي كاهش دو

یابد ونه بهینه، احتمال تجمع ذرات پروتئین به هم كاهش مينم

 شود.و اندازه ذرات كوچکتر مي

 

 ی تولید شدهی بهینهنتایج مقایسه نمونه شاهد با نمونه -6جدول 

 نمونه بهینه تولید شده نمونه شاهد پارامتر

 a 77 b 45 دو فازه شدن )درصد(

 b 00503/0 a 00999/0 ویسکوزیته )پاسکال ثانیه(

 a 55/0 a 52/0 اسید لاكتیک(درصد اسیدیته )

pH a 95/3 a 00/4 

 b 3 a 5 (1-5مقبولیت كلي )

 a 7243 b 4721 اندازه ذرات )نانومتر(

 b 66/9 a 3/13 ولت(پتانسیل زتا )میلي

 است.  p<05/0حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده معنی داری در سطح 

 

 گیرینتیجه -4

های تظایج حاصل از این پژوهش نشان داد افزودن غلنت

اسیدیته، ویسکوزیته،  ،pHبر میزان  MPCو  MTGمختلف

های دوغ موثر بود، به های حسي نمونهدوفازه شدن و ویژگي

ها نمونه pHطوریکه با افزایش غلظت كنسانتره پروتئین شیر، 

دوم كاهش و اسیدیته آنها افزایش یافت. در مقابل اثر درجه 

و  pHگلوتامیناز میکروبي، منجر به افزایش آنزیم ترانس

درصد  5كاهش اسیدیته  تیمارها به خصوص در مقدار میاني 

داری منجر به به صورت معني MPCو  MTGشد. افزودن 

افزایش ویسکوزیته و كاهش میزان دوفازه شدن در تیمارهای 

های دوغ گردید. همچنین این دو فاكتور سبب بهبود ویژگي

سازی نیز گویای این حسي در تیمارهای دوغ شد. نتایج بهینه

 10ودرصد كنسانتره پروتین شیر  53/0مطلب بود كه با افزودن 

میکروبي طبق گلوتامینازواحد بر گرم پروتئین آنزیم ترانس

های توان به نمونه دوغ صنعتي با ویژگيهای نرم افزار ميداده

در نمونه  MPCو  MTGدنمطلوب دست یافت. چرا كه افزو

بهینه منجر به كاهش اندازه ذرات و پتانسیل زتا نسبت به نمونه 

 شاهد و افزایش پایداری آن در طي زمان نگهداری گردید.
 

 منابع-5

 و احتیاطی، الف.، شهیدی، ف.، محبی، م. .1
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