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  )مقاله پژوهشی(                                                                    
گلوتامیناز و  میش با استفاده از آنزیم ترانس حاصل از شیر سازي دوغ  بهینه

  کاکوتی اسانس
  

  3، محمدرضا اسحاقی*2 ، علیرضا شهاب لواسانی1درنا مرادیان                                  
  

، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، پیشوا -علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، واحد ورامین گروه  ،دانش آموخته کارشناسی ارشد-1
 .ایران

  .پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران- مرکز تحقیقات فناوري هاي نوین تولید غذاي سالم، واحد ورامین، استادیار-2
  .، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایرانپیشوا -و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، واحد ورامینگروه علوم استادیار،-3

  
  04/09/1399:تاریخ پذیرش                          18/07/1399:تاریخ دریافت                                         

  
  

  چکیده
هدف از این تحقیق بررسی اثر آنزیم . اي بسیار با ارزش است یههاي لبنی تخمیري است که از لحاظ تغذ دوغ یکی از فرآورده

بر خواص  01/0و  001/0و اسانس کاکوتی با درصدهاي  1/0و  075/0، 050/0، 025/0، 0 گلوتامیناز با درصدهاي ترانس
پوآز، درصد  ، اسیدیته بر حسب دورنیک ، درصد ماده خشک، درصد چربی ویسکوزیته بر حسب سانتیpH(فیزیکوشیمیایی شامل

هاي  نمونه) طعم و مزه، عطر و بو، رنگ و ظاهر، بافت و پذیرش کلی(و حسی شامل ویژگی هاي ) اندازي دوفاز شدن و درصد آب
، 50/4به  05/4از  pH نتایج نشان داد با افزایش درصدهاي آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسانس کاکوتی در تیمارها مقدار . دوغ بود

افزایش و مقدار اسیدیته برحسب  70/12به  32/12و ویسکوزیته برحسب سانتی پوآز از  85/5به  40/5 درصدماده خشک از
در تمامی تیمارها شاخص چربی . نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت5/0به  87/0و درصد دو فاز شدن از  67/42به  46دورنیک از 
درصد آنزیم ترانس  075/0حاوي ( 4نشان داد تیمارهاي شماره نتایج ارزیابی حسی . گیري شد درصد اندازه 20/1 مقدار ثابت
درصد اسانس 001/0+ درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز  1/0حاوي ( 5و شماره ) درصداسانس کاکوتی 001/0+ گلوتامیناز 
 و بیشترین امتیازات با توجه به کمترین مقدار  دوفاز شدن، ویسکوزیته بالا. داراي بالاترین امتیاز ارزیابی حسی بودند) کاکوتی

عنوان تیمار برتر انتخاب  به) اسانس کاکوتی 001/0+ درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز  1/0حاوي ( 5ارزیابی حسی، تیمار شماره 
  . گردید

  
  .اسانس کاکوتی، آنزیم ترانس گلوتامیناز، شیر میش، دوغ:  کلیدي واژه هاي
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  مقدمه -1
چهارم نیاز روزانه   کننده یک دوغ نوشیدنی است که  تأمین

از دیگر . می باشد B12و  B2 ،B6هاي  به کلسیم و ویتامین
ها،  توان به افزایش ویتامین اي این نوشیدنی می خواص تغذیه

متابولیت مغذي و بهبود جذب کلسیم و قابلیت هضم بیشتر 
مشکل اصلی دوغ دوفاز شدن . نسبت به شیر اولیه اشاره کرد

بندي  دوره نگهداري و در نتیجه کاهش بازار بسته آن در طی
باشد و از دیگر معایب آن می توان به تغییر طعم و   آن می

آروما و بادکردگی محصول در طول زمان نگهداري آن در 
 میش شیر). 22(ها اشاره داشت  اثر فعالیت میکروارگانیسم

 رفرکتومتري، اندیس زیته،مخصوص، ویسکو وزن داراي

 مقایسه در کمتري انجماد ي نقطه و بیشتر تیتر قابل اسیدیته

 شیر به میش نسبت و بز شیر در چربی .است گاو شیر با

 و شیر در گوسفندي و بزي طعم مشکل. است گاو بیشتر
 میان تولیدکنندگان چالش باعث میش و بز لبنی محصولات

 محصولات به انکنندگ مصرف وجود بااین. است شده

هاي  نمونه مخصوصاً. دارند علاقه میش و بز  شیر باکیفیت
 توجهی قابل رشد سنتی، هاي نمونه یا و اصل طبیعی یا ارگانیک

 روي مخصوصاً تحقیقات و است داشته اخیر يها لسا در

افزایش  در حال محصولات لبنی تولید براي  گوسفند و  بز شیر
پروتئاز از نوع آسیل  آنزیم عینو  ترانس گلوتامیناز).7( است

بین  است که موجب تشکیل پیوندهاي کووالانسی ترانسفراز
و گروه آسیل  آمینه لیزین اسید  آزاد  آمین ه گرو مابین  پپتید
این . شود در انتهاي زنجیره پروتئینی می آمینه گلوتامین اسید

هاي پروتئینی داراي اسیدهاي آمینه  آنزیم قادر است تا آمیزه
 وق را بدون حرارت دهی از حالت مایع به ژل تبدیل کندف

 pH1گلوتامیناز میکروبی آنزیم ترانس  شرایط بهینه فعالیت.
گراد  درجه سانتی 60تا  30 و بهینه دماي فعالیت آن 7تا  5بین
شبکه پایدار در ساختار آنزیم با ایجاداین).10(باشد می

ایی درشت شود تا آرایش فض کازئین شیر موجب می
در موقعیت بهتري قرارگرفته و ساختار ژل  ها کازئین
نوبه خود باعث بهبود   تري ایجاد شود که به مستحکم

                                                           
1-MTG (Microbial Transglutaminase) 

  اندازي شدید و یا حذف آب کاهش  نیز  و  بافت  چشمگیر
همچنین با کاهش در دسترس بودن . شود در فرآورده می

از  اسیدهاي آمینه و نیز تغییر ساختار جزئی در کازئین ها
موجب افزایش  نتیجه فعالیت پرتئولتیکی محصول کاسته و در
نام  با  کاکوتی . )28(شود چشمگیر ماندگاري فراورده می

 از تیره نام یک سرده Ziziphora cliniopodiodes  علمی 

گرم و تندي همانند نعناع دارد هرچند  است که بوي نعناعیان
. زي کاربرد داردو آشپ با عطر ویژه خود و در طب سنتی

گیاه در نواحی کوهستانی ایران مانند ارتفاعات شهرستان  این
این گیاه    .روید بجنورد و جاجرم واقع درخراسان شمالی می

 20 هاي آن پرپشت و ارتفاع آن بین چند ساله است و بوته
باشد و در آذربایجان به آن کهلیک اتُی و  متر می سانتی 50 تا

داده است اسانس   نشان  تحقیقات  گویند می 2یا کلکوتی
اي چون  داراي ترکیبات عمدهکوهی کاکوتی هوایی هاي اندام

همچنین این تحقیقات نشان . اند بوده 4سینئول - 8،1 و3 پولگون
آن تأثیرگذار  کیفیت اسانس برگیاه رویشی داده است شرایط

 استفاده  غذاها   در  ادویه  عنوان   به  از کاکوتی).5(است 
شده کاکوتی  و خرد  ه شد   خشک  هاي  برگ  از  و   شود یم 
کاکوتی اغلب . شود دهنده در دوغ استفاده می عنوان طعم به

پیچه کاربرد  اسهال و دل در درمان اختلالات گوارشی نظیر
کنند که  جهت به دوغ اضافه می  کاکوتی را ازآن. دارد

هش پیچه کا  درد و دل  اثرات سوء گوارشی آن نظیر دل
اي تأثیر  در مطالعه) 1391(شیرخانی و همکاران ). 5(دهد  می
خصوصیات   بر ا ر  گلوتامیناز  ترانس  با  آنزیمی  تیمار

تولید . فیزیکوشیمیایی و حسی دوغ موردبررسی قراردادند
مستقیماً از شیر، محصول پایدارتري را تولید کرد   دوغ
طول  ي کمتري در که مقدار سرم جداشده اي گونه به
افزودن ). 6(داري از این نوع روش تولید مشاهده شد نگه

آنزیم پس از پاستوریزاسیون شیر و متعاقب آن اضافه کردن 
ترین جدا شدن سرم در طول  آب و عمل تخمیر، موجب کم

دوغ به بالا هاي دلیل افزایش پایداري نمونه. داري شد نگه

                                                           
 به معناي علف کبک: و یا کلکوتیاتُی کهلیک -2

3- Pulegone    
4-1,8-Cineol 
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آنزیم  کارگیري به اثر در ها آن ي ذخیره مدول و ویسکوزیته  رفتن 
دستغیب . شکلی بیشتر ذرات پروتئینی نسبت داده شد هم  و

، از صمغ آلژینات و آنزیم ترانس )1396(بهشتی و همکاران 
گلوتامیناز در تولید کفیر صنعتی استفاده نمودند نتایج نشان 
داد آنزیم ترانس گلوتامیناز باعث بهبود بافت محصول 

محصول ندارد و  pHي برگردیده است، ابن آنزیم تأثیر
درصد آلژینات  1/0حاوي   نمونه  به  متعلق  pHمیزان  ترین کم
اي  در مطالعه) 2016(و همکاران   Jooyandeh). 4(بود

خصوصیات فیزیکوشیمیایی ماست حاوي آنزیم 
 pHتایج نشان داد ن. گلوتامیناز را بررسی کردند ترانس

مقدار تغییر  کمترین گلوتامیناز هاي حاوي ترانس تمامی نمونه
ها افزایش و  ویسکوزیته نمونه  مقدار اسیدیته و. را داشت
  ).21(ها کاهش یافت و سینرزیس نمونه pH مقدار

Shirkhani   اصلاح اي در مطالعه) 2015(و همکاران 

آنزیمی با استفاده از آنزیم ترانس گلوتامیناز جهت پایداري 
نتایج نشان . کردنددوغ حاصل از شیر تخمیر شده را بررسی

شده از شیر تخمیر شده داراي پایداري بیشتري  داد دوغ تهیه
. بوده و در این نوع دوغ کمترین پدیده دوفاز شدن رخ داد

در این تحقیق هدف بررسی تأثیر آنزیم ترانس ). 27(
هاي فیزیکوشیمیایی، حسی و دو فاز  گلوتامیناز بر ویژگی

   شده از شیر میش  شدن دوغ حاوي اسانس کاکوتی تهیه
  .می باشد

  کار  مواد و روش -2
آنزیم    و   کاکوتی  اسانس   حاوي   دوغ    تهیه  روش- 2-1

  گلوتامیناز ترانس
شده از شیر میش در یک  جهت تهیه دوغ ابتدا ماست تهیه

خوبی هم زده  مخزن استیل تا یکنواخت شدن کامل لخته به
و نمک را با یکدیگر  آشامیدنی آب اي جداگانه مخزن در. شد

نمک تهیه شده به  اصلی، آب مخلوط کرده و در مخزن
سپس مرحله پیش گرم کردن . هم زده اضافه گردید  ماست

و براي تهیه اسانس کاکوتی برگ شد انجام  0C55در دماي 
 5به  1با آب نسبت   Z. clinopodiodes هاي خشک شده

رت داده ساعت در کلونجر حرا 4مخلوط شدند و به مدت 
درصد به  2/2راندمان استخراج . شد تا اسانس خارج شود

اي کدر اسانس استخراج شده در ظروف شیشه. دست آمد
سپس این اسانس ، )2(نگهداري شد 0C4استریل در دماي 

گلوتامیناز و آنزیم ترانس)01/0و  001/0(با درصدهاي 
 1ساسترپتومایسس موبارنسیباکتريتوسطشدهتولیدمیکروبی

گرم /واحد 80- 125به حالت پودري لیوفیلیزه داراي فعالیت 
با  )اسپانیا( 2شرکت بی دي اف پروتئین خریداري شده از 

به دوغ اضافه و )1/0و75/0، 050/0، 025/0، 0(هاي  غلظت
مرحله سرد کردن . عملیات همگن کردن انجام شد

 دوغ به دمايدماي  ترین زمان ممکن  اي که در کوتاه گونه به
 0C4 بندي و جهت  شد و سپس محصول بسته  برسد انجام
شد   نگهداري  0C4  یخچال  دماي  در  آزمایشات انجام

شده بر روي نمونه ها در بخش تحقیق  آزمایشات انجام).13(
تیمارهاي  تحقیق در . و توسعه شرکت لبنی چوپان انجام شد

  : شده است نمایش داده، 1جدول 

                                                           
1-Streptomyces Mobaraensis 
2-BDF Natural Ingredients  
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  تیمارهاي تحقیق  -1جدول                                                    

 تیمارها
آنزیم ترانس گلوتامیناز 

 )درصد(

اسانس کاکوتی 
 )درصد(

 0 0 شاهد

1 0 

001/0 

2 025/0  

3 050/0 

4 075/0 

5 1/0 

6 0 

01/0 

7 025/0 

8 050/0 

9 075/0 

10 1/0 

  
  آزمایشات فیزیکوشیمیایی-2-2

 pHاز روش پتانسیومتري و دستگاه  pHگیري اندازه جهت
گیري  جهت اندازه .استفاده شد) ، سوئیسMetrohm(متر

). 12(نرمال استفاده شد  1/0اسیدیته از تیتراسیون با سود 
ماده خشک نمونه ها  مطابق با روش استاندارد ملی ایران به 

کردن  به وسیله  ، بر پایه حرارت دهی، خشک637شماره 
گیري شد  و وزن کردن  اندازه) ، آلمان Memmert( ونآ
و ) 15(ها از روش ژربر  گیري چربی نمونه براي اندازه). 13(

مدل   گیري ویسکوزیته از ویسکومتر بروکفیلد جهت اندازه
  ).6(آمریکا، استفاده شد  LVT عقربه اي

  
  تعیین دو فازشدن - 2-3

سین نیا و گیري مقدار دوفاز شدن از روش ح براي اندازه
 دو میزان گیري براي اندازه. استفاده شد) 1398(همکاران 

 در( نشانه خط فاصله از موردنظر هاي زمان در شدن فاز

 خط با فاز دو بین ایجادشده خط تا) متري سانتی 10 ارتفاع

 یک معادل  متر میلی هر که طوري به شد گیري اندازه کش

  ).2(بود  فازي جداسازي درصد میزان
  
  
  

  ارزیابی حسی- 2-4
شده از شیر میش حاوي اسانس  هاي حسی دوغ تهیه ویژگی

طعم و مزه، عطر : کاکوتی و آنزیم ترانس گلوتامیناز شامل
دیده  ارزیاب نیمه آموزش 10 توسط کلی و پذیرش  و بو، رنگ

امتیاز . نقطه اي انجام گردید 9اساس روش هدونیک  بر
ویژگی هاي  به منزله ضعیف ترین تیمار از نظر 1حسی 

به منزله برترین تیمار در نظر گرفته  9حسی و امتیاز حسی 
  ).14و 9(. شد

  
  آنالیز آماري - 2-5

در این . کاملاً تصادفی انجام شد آزمایش بر مبناي طرح
تیمار به همراه یک تیمار شاهد و در سه تکرار  10تحقیق 
منظور ارزیابی   به. گیري  و موردبررسی قرار گرفت اندازه
ها  و براي مقایسه میانگین 19ورژن   SPSSافزار ها از نرم دهدا

اي دانکن  و چند دامنه )ANOVA(هاي واریانس  آزموناز 
براي رسم نمودارها . گردید استفاده درصد 95   اطمینان  سطح در

  .استفاده شد Excelافزار  از نرم
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آنزیم  گیري خواص فیزیکوشیمیایی دوغ حاوي نتایج اندازه  نتایج وبحث-3
  ، نشان داده2 کاکوتی در جدول اسانس  گلوتامیناز و ترانس

 . شده است

  
شده از شیر میش حاوي آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسانس  هاي دوغ تهیه مقایسه میانگین خواص فیزیکوشیمیایی نمونه - 2جدول 

 کاکوتی

 pH تیمار

اسیدیته 

 )دورنیک(
 %چربی %ماده خشک

00/0 ±4/50 شاهد f 46/00± 00/0 d 5/82± 00/0 g 1/20± 00/0 a 

1 4/05 ±  00/0 a 46/00± 00/0 d 5/40± 00/0 a 1/20± 00/0 a 

2 4/11± 00/0 b 44/33± 57/0 c 5/51± 00/0 c 1/20± 00/0 a 

3 4/30± 00/0 d 44/00± 00/0 bc 5/62± 00/0 d 1/20± 00/0 a 

4 4/36± 04/0 e 43/00± 00/1 ab 5/70± 10/0 ef 1/20± 00/0 a 

5 4/50± 00/0 f 43/00± 00/0 ab 5/83± 00/0 g 1/20± 00/0 a 

6 4/11± 00/0 b 44/33± 57/0 c 5/46± 01/0 b 1/20± 00/0 a 

7 4/11± 00/0 b 44/00± 00/0 bc 5/53± 00/0 c 1/20± 00/0 a 

8 4/20± 01/0 c 44/00± 00/1 bc 5/65± 01/0 de 1/20± 00/0 a 

9 4/31± 01/0 d 42/67± 57/0 a 5/72± 01/0 f 1/20± 00/0 a 

10 4/37± 04/0 e 42/67± 57/0 a 5/85± 00/0 g 1/20± 00/0 a 

  
  pH تغییرات -3-1

داري بر  بر اساس نتایج، تیمارهاي تحقیق اثر کاملاً معنی
دیگر  عبارت به). P≥01/0(داشتنددوغهاي نمونهpHشاخص 

گلوتامیناز و اسانس کاکوتی ترانسآنزیمدرصدهايافزایشبا
بیشترین مقدار . داري داشت نیدوغ افزایش مع pHمقدار 

pH)50/4 ( 5متعلق به تیمار شاهد و تیمار ) 1/0حاوي 
) اسانس کاکوتیدرصد001/0+گلوتامینازترانسآنزیمدرصد
 001/0حاوي ( 1متعلق به تیمار  pHترین مقدار  کمبود و
افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز  .بود) اسانس کاکوتی درصد

در تیمارهاي  pHدوغ باعث افزایش  و اسانس کاکوتی به

گلوتامیناز و اسانس کاکوتی  ترانس آنزیم حاوي مقادیر بیشتر
میکروبی و وجود  ضد تواند خواص دلیل این امر می. دوغ شد

ترکیبات فنولیک و تروپن ها در اسانس کاکوتی باشد که 
باعث کاهش جمعیت میکروبی در لحظه تولید در دوغ شده 

هاي دوغ جلوگیري  ها و اسیدها در نمونه لیتو از تولید متابو
هاي حاوي مقدار  در نمونه pH کند و باعث افزایش شاخص

ممکن است پپتیدهاي  همچنین  ).3( باشد کاکوتی اسانس بیشتر
ها  که براي رشد باکتري اي یا اسیدآمینه کم و با وزن مولکولی

 نیاز است با حضور آنزیم ترانس گلوتامیناز دچار اتصالات
. ها شود دسترس باکتري عرضی شده و تا حدودي غیرقابل
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در استاندارد ملی  pH شده شاخص مطابق با حدود تعریف
طور  بیشتر باشد و همان 5/4دوغ از  هاي نمونه pH ایران، نباید

 5/4تر از  ها پایین تمامی نمونه pHکه نتایج نشان داد مقدار 
درصد  1/0حاوي ( 5بوده و تنها تیمار شاهد و تیمار شماره 

داراي ) اسانس کاکوتی 001/0+ آنزیم ترانس گلوتامیناز 
نشان ) 1393(توکلی و همکاران  ).12(بودند  50/4مقدار 

هاي آویشن و آلوئه ورا نسبت به نمونه  دادند، افزودن اسانس
شد که با نتایج حاصل از  pHشاهد باعث افزایش شاخص 
شتی و همکاران دستغیب به). 1(این تحقیق مطابقت داشت

ها  نمونه pHنشان دادند با افزایش زمان نگهداري ) 1394(
افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز تأثیر  کاهش یافت همچنین

هاي کفیر نداشت اما افزایش مقدار  نمونه pHتوجهی بر  قابل
). 4(هاي تولیدي شد نمونه pHآلژینات باعث کاهش 

Mituniewicz  ینولین و آنزیم تأثیر ا) 2014(و همکاران
هاي  ترانس گلوتامیناز در شیر بز تخمیر شده حاوي باکتري

نتایج این تحقیق نشان داد با . پروبیوتیک را بررسی کردند
هاي کاهش یافت اما  نمونه pHافزایش زمان نگهداري 

ترانس گلوتامیناز داراي بیشترین مقدار  آنزیم حاوي هاي نمونه
pH   24(ینولین و نمونه شاهد بودا حاوي هاي نسبت به نمونه .(

Iuliana  تا  0(اثر درصدهاي مختلف  ،) 2011(و همکااران
خصوصیات   بر  گلوتامیناز  ترانس  آنزیم   )درصد 04/0

هاي حاوي مقادیر بیشتر  رئولوژیکی ماست را در دما نمونه
کمتري نسبت به نمونه  pHآنزیم ترانس گلوتامیناز داراي 

طی دوره نگهداري  pH شان داد شاخصنتایج ن. شاهد بودند
کاهش یافت اما در لحظه تولید با نتایج حاصل از این تحقیق 

 ،) 2009(همکاران  و Gauche ).20(مطابقت داشت
ترانس  آنزیم حاوي تولیدي ماست فیزیکی خصوصیات

نتایج . گلوتامیناز به همراه پروتئین وي را بررسی کردند
داراي بیشترین  گلوتامیناز ترانس آنزیم حاوي تیمارهاي داد نشان
شاهد   نمونه  اسیدیته نسبت به مقدار ترین کم و pHمقدار
 pH کهنشان دادند ) 1398(حسین نیا و همکاران ).19(بودند

سازي دوغ غنی شده با  زمان ذخیره  مدت   گذشت با
  ).2(ریزپوشینه هاي اسانس کاکوتی افزایش یافت

  
  

  رنیکاسیدیته برحسب دو- 3-2
داري بر  بر اساس نتایج مشخص شد نوع تیمار اثر کاملاً معنی

دیگر با  عبارت به). P≥01/0(اسیدیته دوغ داشت  شاخص
گلوتامیناز و اسانس کاکوتی  ترانس افزایش درصدهاي آنزیم

بیشترین مقدار . داري داشت مقدار اسیدیته دوغ کاهش معنی
             1 تیمار شاهد و  تیمار   متعلق به) 00/46( اسیدیته

درصد  001/0+ گلوتامیناز  درصد آنزیم ترانس 0حاوي (
   اسیدیته متعلق به  ترین مقدار کم  بود و) کاکوتی اسانس
+ گلوتامیناز  درصد آنزیم ترانس 075/0حاوي (  9 تیمار

درصد  1/0حاوي ( 10و تیمار ) کاکوتی درصد اسانس 01/0
 .بود) درصد اسانس کاکوتی 01/0+ گلوتامیناز  ترانس  آنزیم

گلوتامیناز و اسانس کاکوتی به دوغ  افزودن آنزیم ترانس
اسیدیته در تیمارهاي حاوي مقادیر بیشتر آنزیم  باعث کاهش

دلیل این امر . ترانس گلوتامیناز و اسانس کاکوتی دوغ شد
ها به دلیل خواص  تواند کاهش فعالیت میکروارگانیسم می
ها در  یبات فنولیک و تروپنمیکروبی و وجود ترک ضد

ها و اسیدها در  کاکوتی باشد که از تولید متابولیت اسانس
کرده و باعث کاهش شاخص  جلوگیري  دوغ  هاي نمونه

هاي حاوي مقدار بیشتر اسانس کاکوتی و  اسیدیته در نمونه
توکلی و همکاران  ).3(گلوتامیناز باشد  آنزیم ترانس

را طی دوره نگهداري بایو  pHتغییرات اسیدیته و ) 1393(
نتایج این . روز نگهداري بررسی کردند 21دار طی  دوغ طعم

هاي طی دوره نگهداري  مطالعه نشان داد  اسیدیته نمونه
آویشن و آلوئه ورا  هاي افزایش یافت اما افزودن اسانس

اسیدیته شد که با   نسبت به نمونه شاهد باعث کاهش شاخص
فدائی نوغانی ). 1(طابقت داشتنتایج حاصل از این تحقیق م

با ( گلوتامیناز میکروبی تأثیر آنزیم ترانس) 1393(و همکاران 
  عنوان بخشی از  را به ) گرم بر لیتر 3/0و  2/0، 1/0هاي  غلظت

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی  کنسانتره پروتئین شیر بر ویژگی
روز  15گراد به مدت  درجه سانتی 4ماست اسفناج در دماي 

 pH  مقادیر در مشخص نتایج نشان داد تغییرات. ی کردندبررس
اسیدیته طی زمان نگهداري رخ نداد اما در لحظه تولید   و 

 pHهاي حاوي آنزیم داراي  و اسیدیته نمونه  pHمقادیر 
وثوق و ). 8(بیشتر و اسیدیته کمتر نسبت به نمونه شاهد بودند

هاي ي باکترياثر عرق نعناع بر قابلیت بقا) 1388(همکاران، 
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 4را در دماي ) دوغ(پروبیوتیک در نوشیدنی سنتی ایرانی  
نتایج . بررسی کردند  هفته نگهداري 9گراد طی  درجه سانتی

ها طی دوره نگهداري کاهش  و اسیدیته نمونه pHنشان داد 
هاي حاوي عرق نعناع  یافت اما در روز تولید نمونه

نمونه شاهد بودند  بیشتر و اسیدیته کمتر نسبت به pH داراي
 ).17(که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت داشت

Iuliana   اثر درصدهاي ) 2011(و همکاران ،
آنزیم ترانس گلوتامیناز بر ) درصد 04/0 تا 0( مختلف

خصوصیات رئولوژیکی ماست را در دماهاي مختلف 
نتایج نشان داد شاخص اسیدیته طی دوره . بررسی کردند
ام  25ایش یافت اما از لحظه تولید تا روز نگهداري افز

هاي حاوي ترانس گلوتامیناز داري اسیدیته  نگهداري، نمونه
کمتري نسبت به نمونه شاهد بود که با نتایج حاصل از این 

 ،)2009(و همکاران   Gauche). 20(تحقیق مطابقت داشت
خصوصیات فیزیکی ماست تولیدي حاوي آنزیم ترانس 

نتایج . مراه پروتئین وي را بررسی کردندگلوتامیناز به ه
نشان داد تیمارهاي حاوي آنزیم ترانس گلوتامیناز داراي 

ترین مقدار اسیدیته نسبت به نمونه  و کم pHبیشترین مقدار 
نشان دادند ) 1398(حسین نیا و همکاران ). 19(شاهد بودند

با افزایش زمان ذخیره سازي، اسیدیته نمونه هاي دوغ 
و این مسئله بیشتر زمانی مشاهده شد که از  کاهش یافت

ریزپوشینه هاي پکتین در فرمولاسیون استفاده شد که با 
  ).2(نتایج تحقیق حاضر مطابقت نداشت 

  
  درصد ماده خشک- 3-3

شد نوع تیمارهاي اثر کاملاً   بر اساس نتایج، مشخص
). P ≥01/0(داري بر شاخص ماده خشک دوغ داشتند  معنی
با افزایش درصدهاي آنزیم ترانس گلوتامیناز  دیگر عبارت به

داري  مقدار ماده خشک دوغ افزایش معنی و اسانس کاکوتی
 10متعلق به تیمار ) 85/5(بیشترین مقدار ماده خشک . داشت

درصد  01/0+ درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز  1/0حاوي (
) 40/5(ترین مقدار ماده خشک  بود و کم) اسانس کاکوتی

+ درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز  0حاوي ( 1تیمار متعلق به 
افزودن آنزیم ترانس  .بود) درصد اسانس کاکوتی 001/0

گلوتامیناز و اسانس کاکوتی به دوغ باعث افزایش ماده 

آنزیم ترانس گلوتامیناز  بیشتر مقادیر حاوي تیمارهاي در خشک
طور که نتایج نشان داد  همان. و اسانس کاکوتی دوغ شد

بود که حاوي  10خشک در تیمار   رین مقدار مادهبیشت
بیشترین مقدار آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسانس کاکوتی 
بود  بدیهی است با افزایش مقدار این مواد شاهد افزایش 
ماده خشک بوده همچنین در سایر تیمارها نیز با افزایش 
درصد آنزیم و اسانس کاکوتی مقدار ماده خشک نسبت به 

مطابق با حدود .  داري داشت قبلی افزایش معنی تیمارهاي
شده ماده خشک در استاندارد ملی ایران، مقدار مواد  تعریف

  ) وزنی/وزنی(درصد  2/3جامد بدون چربی دوغ نباید از 
مقدار ماده ) گرم 150(ها  تر باشد و با توجه به وزن نمونه کم

نتایج  طور که باشد و همان 8/4ها باید بیشتر از  خشک نمونه
بود  40/5ها نشان داد کمترین مقدار ماده خشک تمامی نمونه

و  Gauche). 11(که در محدوده مجاز قرار داشت 
ماست تولیدي  خصوصیات فیزیکی ، )2009(همکاران 

گلوتامیناز به همراه پروتئین وي را بررسی  ترانس آنزیم حاوي
حاوي آنزیم ترانس   نتایج نشان داد تیمارهاي. کردند
وتامیناز داراي بیشترین مقدار ماده خشک نسبت به نمونه گل

بودند که با نتایج تحقیق ) درصد شیر 100حاوي (شاهد 
  ). 19(حاضر مطابقت داشت

  
  ویسکوزیته بر حسب سانتی پوآز - 3-4

داري بر شاخص ویسکوزیته  تیمارهاي تحقیق اثر کاملاً معنی
زایش دیگر با اف   عبارت  به). P≥01/0(دوغ داشتند 

هاي آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسانس کاکوتی مقدار  درصد
بیشترین مقدار . داري داشت ویسکوزیته دوغ افزایش معنی

حاوي ( 6متعلق به نمونه شاهد و تیمار ) 77/12(ویسکوزیته 
) اسانس کاکوتی درصد 01/0 + گلوتامیناز ترانس آنزیم درصد 0

 7متعلق به تیمار   )30/12(ترین مقدار ویسکوزیته  بود و کم
درصد  01/0+ گلوتامیناز  ترانس درصد آنزیم 025/0حاوي (

طورکلی تیمارهاي  به ).3جدول (بود) اسانس کاکوتی
حاوي اسانس کاکوتی و آنزیم ترانس گلوتامیناز با مقادیر 

جاکه عملکرد  بیشتر داراي ویسکوزیته بیشتري بودند و ازآن
ها به صورت  ئینعرضی پروت  اتصال  اصلی این آنزیم

کوالانسی است در نتیجه شاهد پایداري محصول خواهیم
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مقایسه با پژوهش حاضر، فدائی نوغانی و  در  ).19(شد  
با (تأثیر آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی ) 1393(همکاران 
عنوان بخشی  را به)  گرم بر لیتر 3/0و  2/0، 1/0هاي  غلظت

هاي فیزیکوشیمیایی و  یاز کنسانتره پروتئین شیر بر ویژگ
نتایج نشان داد افزودن . ماست اسفناج را بررسی کردند حسی

تواند  هاي ماست می آنزیم ترانس گلوتامیناز در نمونه
خواص تشکیل ژل در کازئین را توسط اتصالات عرضی 

هاي  مولکولی بهبود بخشد و باعث استحکام ژل نمونه بین
تأثیر آنزیم ترانس  )1391(مویدزاده ). 8(حاوي آنزیم شود

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی ماست  گلوتامیناز بر ویژگی
نتایج . روز بررسی کردند 19پروبیوتیک بدون چربی را طی 

نشان داد افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز باعث افزایش 
و همکاران  Farnsworth ).16(ها شد ویسکوزیته نمونه

مانی و خواص  بر زندهاثر تیمار ترانس گلوتامیناز را ) 2006(
نتایج نشان داد . شده از شیر بز بررسی کردند ماست تهیه

هاي حاوي آنزیم ترانس گلوتامیناز داراي بیشترین  نمونه
. ویسکوزیته و کمترین سینرزیس نسبت به نمونه شاهد بودند

هاي  نشان داد اتصال عرضی آنزیمی پروتئین نتایج طورکلی  به
تامیناز باعث بهبود برخی خواص شیر با آنزیم ترانس گلو

شده از شیر بز نظیر ویسکوزیته و آب اندازي  ماست تهیه
، اثر درصدهاي ) 2011(و همکاران  Iuliana). 18(شد

آنزیم ترانس گلوتامیناز بر ) درصد 04/0تا  0(مختلف 
اي مختلف خصوصیات رئولوژیکی ماست را در دماه

هاي حاوي آنزیم ترانس  نتایج نشان داد نمونه. بررسی کردند
گلوتامیناز داراي ویسکوزیته بیشتري نسبت به نمونه شاهد 

همچنین نتایج ). 20(بودند که با تحقیق حاضر هم راستا بود
نشان داد بین مقادیر مختلف آنزیم ترانس گلوتامیناز و 

تقیمی وجود داشت هاي ماست ارتباط مس ویسکوزیته نمونه
و دلیل افزایش ویسکوزیته توانایی آنزیم در تشکیل 

مرهایی با وزن مولکولی بالا از مونومرهاي پروتئین بود  پلی
)19 .(  

  
  شده از شیر میش حاوي آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسانس کاکوتی هاي دوغ تهیه مقایسه میانگین ویسکوزیته نمونه - 3جدول 

 )سانتی پوآز(زیتهویسکو        تیمار

05/0 ±12/77 شاهد c 
1 12/33± 05/0 a 

2 12/40± 00/0 ab 

3 12/50± 10/0 b 

4 12/50± 00/0 b 

5 12/70± /0 10c 

6 12/77± 05/0 c 

7 12/30± 00/0 a 

8 12/40± 00/0 ab 

9 12/50± 10/0 b 

10 12/70± 10/0 c 

  
  درصد دو فاز شدن- 3-5

داري  کاملاً معنی اثر یقتحق تیمارهاي شد مشخص نتایج بر اساس
دیگر با  عبارت  به). P≥01/0(بر دو فاز شدن دوغ داشتند 

درصدهاي آنزیم ترانس گلوتامیناز واسانس کاکوتی  افزایش
بیشترین . داري داشت مقدار دو فاز شدن دوغ کاهش معنی

بود و کمترین  متعلق به نمونه شاهد ) 00/1(دوفاز شدن  مقدار
 1/0حاوي ( 5متعلق به تیمار )  40/0(مقدار دوفاز شدن 

) اسانس کاکوتی درصد 001/0 + گلوتامیناز ترانس آنزیم درصد
اسانس    و  گلوتامیناز  ترانس  آنزیم  افزودن  ).4 جدول(بود

ها شده دن نمونهش اندازي و دو فاز آب کاکوتی باعث کاهش
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بر  گلوتامیناز  انستر  آنزیم  تأثیر  تواند می  امر  این  دلیل 
محتوي آب در  منافذ خصوصیات جریانی دوغ و کاهش

مطابق با استاندارد ملی ایران،  . ي پروتئینی باشد شبکه
ترکیبات ناروان ساز یا ضد دوفاز شدن در دوغ الزامی است 
ها  از مواد طبیعی یا مشابه طبیعی استفاده شود و غلظت آن

) وزنی/وزنی(ماده خشک بدون چربی دوغ % 10نباید از 
مطابق با نتایج از اسانس طبیعی کاکوتی و . جاوز کندت

ها  شده است و مقدار آن گلوتامیناز استفاده ترانس آنزیم
تر  کم بسیار) 1/0و  075/0، 050/0، 025/0، 001/0، 01/0(
   Iuliana. بود) 54/0(درصد ماده خشک بدون چربی  10 از

 04/0تا  0(، اثر درصدهاي مختلف ) 2011(و همکاران 
رئولوژیکی  گلوتامیناز بر خصوصیات آنزیم ترانس) رصدد

نتایج نشان داد . ماست را در دماهاي مختلف بررسی کردند
 2گراد براي  درجه سانتی 45ظرفیت نگهداري آب در دماي 

 02/0- 03/0ساعت نگهداري، براي تیمارهایی که حاوي 
 ). 20(گلوتامیناز بودند کمترین مقدار بود ترانس آنزیم

Gauche  خصوصیات فیزیکی ماست ) 2009(و همکاران ،
تولیدي حاوي آنزیم ترانس گلوتامیناز به 

نتایج نشان داد تیمارهاي . کردندرا بررسیهمراه پروتئین وي
درصدي آب  31کاهش دارايگلوتامینازحاوي آنزیم ترانس

اندازي نسبت به نمونه کنترل بودند و علت آن را اتصالات 
پروتئینی در تشکیل ژل ماست دانستند  هاي عرضی زنجیره

که از ایجاد تخلخل در تشکیل ژل جلوگیري کرده و  باعث 
هاي ماست و کاهش آب اندازي نسبت  پایداري بیشتر نمونه
) 2006(و همکاران Farnsworth ). 19(به نمونه کنترل شد

مانی و خواص ماست  تیمار ترانس گلوتامیناز را بر زنده ، اثر
 5گراد براي  درجه سانتی 42از شیر بز را در دماي شده  تهیه

هاي حاوي آنزیم  نتایج نشان داد نمونه. ساعت بررسی کردند
کمترین   و  ویسکوزیته  بیشترین  داراي   گلوتامیناز  ترانس

طورکلی نتایج نشان  به. سینرزیس نسبت به نمونه شاهد بودند
زیم ترانس هاي شیر با آن آنزیمی پروتئین داد اتصال عرضی

شده از شیر  گلوتامیناز باعث بهبود برخی خواص ماست تهیه
نیا و  حسین). 18(بز نظیر ویسکوزیته و آب اندازي شد

به طور کلی، دو فازه شدن با نشان دادند ) 1398(همکاران 
یابد که با  گذشت زمان به میزان قابل توجهی افزایش می

 ).2(نتایج تحقیق حاضر هم راستا نبود
 

  شده از شیر میش حاوي آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسانس کاکوتی هاي دوغ تهیه مقایسه میانگین درصددوفاز شدن نمونه  - 4ل جدو
 %دو فاز شدن     تیمارها         

00/0 ±1/00 شاهد g 
1 0/87± 05/0 ef 

2 0/80± 10/0 e 

3 0/60± 00/0 c 

4 0/50± 05/0 b 

5 0/40± 00/0 a 

6 0/90± 00/0 f 

7 0/83± 05/0 ef 

8 0/70± 10/0 d 

9 0/60± 00/0 c 

10 0/50± 05/0 b 
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  درصد چربی- 3-6
چربی در تمامی تیمارها  گیري اندازه با توجه به نتایج، میانگین

توان نتیجه گرفت افزودن  بود بنابراین می 20/1ثابت و مقدار 
داري  آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسانس کاکوتی تأثیر معنی

تغییرات ) 1393(توکلی و همکاران . دوغ نداشتند بر چربی
را طی دوره نگهداري بایو دوغ طعم دار طی  pHاسیدیته و 

نتایج نشان داد مقدار چربی . نگهداري بررسی کردند روز 21

ها از لحظه تولید تا پایان دوره نگهداري  براي تمامی نمونه
  ). 1(درصد بود 2/0ثابت و مقدار 

  
  ارزیابی حسی- 3-7
  امتیاز حسی رنگ-1- 3-7

شده از شیر  رنگ دوغ تهیه حسی مقایسه میانگین ارزیابی
آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسانس کاکوتی نشان  میش حاوي

نظر   در  را   8  امتیاز  دوغ   رنگ   براي  ارزیابان    همه داد 
  ). 1نمودار (گرفتند

  
  شده از شیر میش نگین ارزیابی حسی رنگ دوغ تهیهمقایسه میا - 1 نمودار

  
    امتیاز حسی عطر و بو-2- 3-7

شده از شیر  مقایسه میانگین ارزیابی حسی عطر و بو دوغ تهیه
میش حاوي آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسانس کاکوتی نشان 

 5عطر و بو متعلق به نمونه  داد بیشترین امتیاز ارزیابی حسی

درصد  001/0+ زیم ترانس گلوتامیناز درصد آن 1/0حاوي (
و کمترین امتیاز متعلق به نمونه شاهد ) اسانس کاکوتی

  ).2نمودار (بود

  
  شده از شیر میش مقایسه میانگین ارزیابی حسی عطر و بو دوغ تهیه - 2 نمودار                        
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  طعم و مزه  امتیاز حسی-3- 3-7
شده از شیر  طعم و مزه دوغ تهیه ارزیابی حسی ایسه میانگینمق

میش حاوي آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسانس کاکوتی نشان 
 9داد بیشترین امتیاز ارزیابی حسی طعم و مزه متعلق به نمونه 

درصد  01/0+ گلوتامیناز  آنزیم ترانس درصد 075/0حاوي ( 
 6 لق به نمونهبود و کمترین امتیاز متع) کاکوتی اسانس

درصد اسانس  01/0+ گلوتامیناز  ترانس آنزیم درصد 0 حاوي(
  ).3نمودار (بود) کاکوتی

  
  شده از شیر میش مقایسه میانگین ارزیابی حسی طعم و مزه دوغ تهیه - 3نمودار                                

  
  امتیاز حسی بافت-4- 3-7

شده از شیر میش  حسی بافت دوغ تهیه ارزیابی انگینمقایسه می
آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسانس کاکوتی نشان داد  حاوي
 5و 4 متعلق به نمونه) 70/7(بافت  امتیاز ارزیابی حسی بیشترین

  
   گلوتامیناز درصد آنزیم ترانس 1/0 و 075/0به ترتیب حاوي (  

) 60/6(امتیاز  بود و کمترین) کاکوتی درصد اسانس 01/0+ 
     گلوتامیناز  درصد آنزیم ترانس 0 حاوي( 6متعلق به نمونه 

  ).4نمودار (بود) درصد اسانس کاکوتی 01/0+ 

  
  شده از شیر میش مقایسه میانگین ارزیابی حسی بافت دوغ تهیه - 4نمودار                                        

  امتیاز حسی پذیرش کلی-5- 3-7
شده از  مقایسه میانگین ارزیابی حسی پذیرش کلی دوغ تهیه

میش حاوي آنزیم ترانس گلوتامیناز و اسانس کاکوتی  شیر
متعلق به ) 50/7(نشان داد بیشترین امتیاز ارزیابی حسی بافت 

درصد آنزیم  1/0و  075/0به ترتیب حاوي ( 5و 4 نمونه
بود و ) درصد اسانس کاکوتی 001/0+ گلوتامیناز  ترانس

درصد  0 حاوي( 6 متعلق به نمونه) 70/6(کمترین امتیاز 
) کاکوتی  اسانس  درصد  01/0 +  گلوتامیناز  ترانس  آنزیم
  ). 5نمودار (بود
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  شیر میش شده از مقایسه میانگین ارزیابی حسی پذیرش کلی دوغ تهیه - 5نمودار                 

  
ها یکسان بود و از منظر  شاخص رنگ براي تمامی نمونه

 T4هاي  کلی نمونههاي عطر و بو، بافت و پذیرش شاخص
درصد آنزیم ترانس  1/0و  075/0به ترتیب حاوي ( T5و 

داراي بیشترین ) درصد اسانس کاکوتی 001/0+ گلوتامیناز 
تیمار در مورد طعم و مزه . امتیازات ارزیابی حسی بودند

+ درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز  075/0حاوي ( 9شماره 
و بعدازآن تیمارهاي شماره ) درصد اسانس کاکوتی 01/0

. داراي بالاترین امتیاز ارزیابی حسی طعم و مزه بودند 5و  4
یافته توسط  طورکلی امتیازات ارزیابی حسی اختصاص به

بالاتر  6اي از مقدار  ها در طیف هدونیک نه نقطه ارزیاب
هاي دوغ بوده  بوده و این نشان از امتیازات خوب نمونه

دلیل اختصاص بیشترین امتیازات ارزیابی حسی به . است
تواند مقدار مناسب اسانس کاکوتی  می T5و T4تیمارهاي
گلوتامیناز در این دو تیمار باشد کمتر آنزیم ترانسو مقدار
اي حاوي آنزیم بودن امتیازات در برخی تیمارهکمترو دلیل

تواند  شده می ترانس گلوتامیناز بر اساس تحقیقات انجام
ترکیب طعمی اصلی در محصولات (استالدهیدکاهش تولید

ها باشد  در نتیجه ایجاد پیوندهاي عرضی در پروتئین) لبنی
تنیده  هاي پروتئینی درهم ژلکهرود میاحتمالهمچنین). 25(

تار خود نگاه داشته و شده ترکیبات طعم را در درون ساخ
است در اثر فعالیت  ممکن .کندجلوگیري استالدهیدرهایش از

هاي آزاد، کمتر در  اسیدآمینه آنزیم ترانس گلوتامیناز مقدار
هاي اسیدلاکتیک  فعالیت باکتري آن نتیجه در که باشد دسترس

از طرفی افزایش ویسکوزیته در ). 26(را کاهش خواهد داد 
گلوتامیناز سرعت رهایش  نزیم ترانستیمارهاي حاوي آ

ترکیبات فرار را با تأخیر بیشتري صورت خواهد داد و در 
تر  ها در ارزیابی حسی پایین نتیجه درك و احساس مولکول

به طور خلاصه و مقایسه با پژوهش حاضر، ).6(خواهد بود 
تأثیر آنزیم ترانس گلوتامیناز  )1393( همکاران  و نوغانی فدائی

    را  ) گرم بر لیتر 3/0و  2/0، 1/0هاي  با غلظت ( میکروبی
هاي  ویژگی  بر  شیر  پروتئین  کنسانتره  از  بخشی  عنوان  به

نتایج . فیزیکوشیمیایی و حسی ماست اسفناج بررسی کردند
افزایش   باعث  گلوتامیناز  ترانس  آنزیم  افزودن  داد  نشان

ا شد و در ارزیابی ه اندازي در نمونه آب کاهش  و ویسکوزیته
ها شد همچنین افزایش مقادیر  حسی باعث بهبود بافت نمونه

ها  آنزیم در تیمارها باعث کاسته شدن طعم و بوي نمونه
تأثیر اسانس کاکوتی بر ) 1392(داودي و زمردي ). 8(شد

مانی باکتري لاکتوباسیلوس کازئی را در دوغ  میزان زنده
در این تحقیق از  .روز بررسی کردند 54 پروبیوتیک طی

. لیتر از اسانس کاکوتی استفاده شد میکروگرم بر 6- 0 مقدار
نتایج حاصل از ارزیابی حسی نشان داد تأثیر مقدار اسانس 

همچنین . دار بود هاي دوغ معنی بر امتیازات عطروطعم نمونه
میکروگرم بر لیتر از  6به  3با افزایش غلظت اسانس از 

طعم تندي کاهش یافت و بهترین  طعم به دلیل افزایش امتیاز
). 3(انتخاب شد لیتر بر میکروگرم 3 مقدار کاکوتی اسانس مقدار

تأثیر تیمار آنزیمی با ترانس گلوتامیناز را) 1391( شیرخانی
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بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی دوغ بررسی  
هاي دوغ از نظر ظاهر، عطر و بو، احساس  نمونه. کردند

داد  نشان نتایج .گرفتند قرار ارزیابی ردمو کلی دهانی و پذیرش
هاي ماست بدون تیمار آنزیمی داراي بیشترین امتیاز  نمونه

هاي تیمار شده با آنزیم داراي  ارزیابی حسی بودند و نمونه
 ,.Iuliana et al). 6(امتیاز ارزیابی حسی کمتري بودند

آنزیم ) درصد 04/0تا  0(اثر درصدهاي مختلف  (2011)
تامیناز بر خصوصیات رئولوژیکی ماست را در ترانس گلو

نتایج ارزیابی حسی نشان . دماهاي مختلف بررسی کردند
ترانس گلوتامیناز داراي  آنزیم حاوي هاي داد تمامی نمونه
). 20(نسبت به نمونه شاهد بودند بالاتري امتیاز ارزیابی حسی

Lorenzen et al., (2002)  تأثیر تیمار آنزیمی
. شیر را بررسی کردند هاي با پروتئین) ینازگلوتام ترانس(

هاي حاوي ترانس  نتایج ارزیابی حسی نشان داد نمونه
گلوتامیناز داراي سطحی صاف، نرم و درخشندگی بیشتري 

  ). 23(هاي بدون آنزیم بود نسبت به نمونه
  

  گیري  نتیجه -4
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد افزودن آنزیم ترانس 

هاي دوغ باعث بیشتر  و اسانس کاکوتی به نمونهگلوتامیناز 
و کمتر بودن مقدار اسیدیته در لحظه تولید  pHبودن مقدار 

کاکوتی و آنزیم ترانس  اسانس افزودن. در این تیمارها باشد
افزایش ویسکوزیته و ماده خشک و کاهش  باعث گلوتامیناز

هاي دوغ شد همچنین  شدن  نمونه انداختگی و دو فاز آب
یج نشان داد افزودن این مواد تأثیري در مقدار چربی نتا

     در مورد نتایج ارزیابی حسی تیمارهاي. ها نداشت نمونه
ترانس  درصد آنزیم 1/0و  075/0حاوي   ترتیب  به( 5 و 4

داراي بهترین )  درصد اسانس کاکوتی 01/0+ گلوتامیناز 
اسانس آن مقدار مناسب  حسی بودند و دلیل ارزیابی امتیازات

همچنین نتایج نشان داد . کاکوتی در تیمارهاي مذکور بود
      تمامی تیمارها بیش از مقدار   یافته به امتیازات اختصاص

بوده که نشان از احساس ارزیابی حسی مطلوب توسط  6
 شده با توجه به  مطابق با نتایج ارائه. ها بوده است ارزیاب
بالا و بیشترین   تهویسکوزی  اندازي، آب  مقدار  ترین کم

درصد  1/0حاوي ( 5امتیازات ارزیابی حسی تیمار شماره 

عنوان  به) اسانس کاکوتی 001/0+ آنزیم ترانس گلوتامیناز 
  .گردد تیمار برتر معرفی می

  
  منابع -5

. 1392. و قصري، ش. ، کرمی، م.توکلی، ر .1
طی دوره نگهداري  pH و اسیدیته تغییرات بررسی

سومین همایش ملی امنیت  بایو دوغ طعم دار،
غذایی، سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

  .سوادکوه
. و علیزاده خالدآباد، م. ، الماسی، ه.حسین نیا، م .2

و ارزیابی خواص  فرمولاسیون سازي بهینه. 1398
شده با ریز پوشینه هاي حاوي اسانس  دوغ غنی
 نشریه.  Ziziphora clinopodiodesکاکوتی 

، 2، شماره 50، جلدستم ایرانمهندسی بیوسی
 .355- 365صفحات 

بررسی تأثیر . 1392. ، زمردي، ش.داودي، س .3
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  .1-10علوم و صنایع غذایی، 

و سخاوتی . ، افراء، ن.ك. دستغیب بهشتی، م .4
ز صمغ آلژینات و استفاده ا. 1394. زاده، س
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3 ،74 -59.  

. و آقازاده مشگی، م. ، شریفان، الف.شافعی، م .5
شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس . 1389

وي کاکوتی و بررسی اثر ضدمیکروبی آن بر ر
 مجله. مخمر کلویورومایسس مارکسیانوس

- 108، 1، شماره9، جلدغذایی و تغذیه علوم
101.  

تیمار آنزیمی با ترانس  تأثیر. 1391. شیرخانی، م .6
گلوتامیناز بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 

نامه کارشناسی ارشد علوم و پایان. حسی دوغ
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دانشگاه   کشاورزي،  دانشکده  غذایی،  صنایع 
   .ارومیه

و . ، اعترازیان، س.بخش، س ، نعمت.طبیبیان، م .7
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بررسی . 1397. ، ناطقی، ل.مظفرپور نوري، آ. .10

بقا   بر  بتاگلوکان  و  گلوتامیناز  ترانس  آنزیم
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Abstract 
Yoghurt drink (doogh) is a nutritions fermented dairy product. The aim of this study was to 
determine the effect of transglutaminase (0, 0.025, 0.050, 0.075 and 0.1%) and ziziphora 
essence (0.001 and 0.01%) on physicochemical (pH, acidity (Dornic), dry matter%, fat%, 
viscosity (CP), serum seperation%) and sensory properties including (taste, flavor, aroma, 
color, appearance, texture and overall acceptability) of yoghurt drink (doogh). The results 
showed that as the amounts of transglutaminase and ziziphora increased, pH from 4.05 to 
4.50, dry matter% from 5.40 to 5.85 and viscosity (CP) from 12.32 to 12.70 CP increased 
and acidity (Dornic) from 46 to 42.67 and serum seperation% from 0.87 to 0.5 decreased. 
Fat content of all treatments were 1.20%. the results for sensory evaluation showed T4 
containing (0.075 % of transglutaminase enzyme + 0.001 % ziziphora essence) and T5 
containing (0.1% of transglutaminase enzyme + 0.001 % ziziphora essence) had the highest 
sensory evaluation scores. Due to the lowest amount of serum seperation, high viscosity and 
the highest scores of sensory evaluations, T5 containing 0.1% transglutaminase enzyme and 
0.001% ziziphora essence was selected as the best among others. 
Keywords: Ziziphora Essence, Transglutaminase, Sheep, s Milk, Yoghurt Drink.  
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