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Abstract 
Yogurt is one of the most important and consumed milk fermentation products which is prepared 
under special conditions of healthy milk by controlling the activity of certain lactic bacteria. 
Dairy products are an important part of per capita milk consumption, so it is necessary to 
investigate different methods to improve the quality of this product. In this study,  the chestnut 
protein was used in 1, 2, 3, 4, and 5% amounts in the formulation of low-fat functional yogurt. 
The response surface methodology was used to optimize the hydrolyzed protein's antioxidant 
activity. Based on the  studies ,factor levels  include enzymatic hydrolysis time (60-180 min), 
enzyme-to-substrate ratio (50-140 n/kg protein), temperature = 55 °C, and pH= 8. The response 
surface method (central composite design) was used to optimize enzymatic hydrolysis 
conditions. The tests evaluated for optimization include protein hydrolysis, antioxidant activity, 
and protein chain length. Yogurt treatment tests include evaluation of the viability of primer 
bacteria, dry matter percentage, sensory, water holding capacity, and viscosity. The results 
showed that with the use of chestnut hydrolyzed protein up to 3% showed that the percentage of 
watering holding capacity viscosity, water holding capacity, and dry matter index increased. In 
the end, the total score of evaluators in all sensory properties shows that yogurt treatment has 3% 
hydrolyzed protein with the highest sensory desirability among yogurt treatments, and 4 and 5% 
treatments have less desirability than other treatments and control treatments. Treatments with 1 
and 2% values had higher desirability than control and less than 3% treatment. 
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  چكيده
 رمنظو به. درصد در فرمولاسيون ماست فراسودمند كم چرب استفاده شد ٥و  ٤، ٣، ٢، ١پروتئين شاه بلوط در مقادير  در اين تحقيق

سطوح فاكتورها براساس مطالعات انجام  .يددگردهستفاا پاسخ سطحاز روش  هشد ليزروهيد تئينوپرفعاليت آنتي اكسيداني  زيبهينهسا

درجه  ٣٠-٩٠(، دما )كيلوگرم پروتئين/آنسون٥٠- ١٤٠(، نسبت آنزيم به سوبسترا )قيقهد ٦٠ -١٨٠( هيدروليز آنزيمي نمازشده شامل 

براي بهينه سازي شرايط هيدروليز ) طرح مركب مركزي(از روش سطح پاسخ . بودزلكالاآ نزيمآو  ٩تا  ٧در محدوده pH ، )دگرا سانتي

و همچنين ) DPPH(گرفتن هدف با حداكثر ميزان فعاليت آنتي اكسيداني نقطه بهينه با در نظر نتايج نشان داد كه . آنزيمي استفاده شد

 ٥٠/٩٧، نسبت آنزيم به سوبسترا معادل ٨معادل  pHدقيقه،  ٦٠، زمان هيدروليز  ٥٠/٥٧درجه حرارت  ر شرايطدآمينو اسيدهاي آزاد  رد

درصد ميزان شاخص  ٣هيدروليز شده شاه بلوط تا ميزان  با افزايش ميزان استفاده از پروتئين. پيشنهاد شد كيلوگرم سوبسترا/واحد آنسون

كاهش و ميزان ويسكوزيته، قابليت نگهداري آّب، شاخص ماده خشك مربوط به رنگ نمونه ها روشنايي و زردي  ،درصد آب اندازي

خصوصيات حسي نشان مجموع امتيازات ارزياب ها در كليه نتيجه گيري نهايي نشان مي دهد كه . افزايش يافت رنگ و شاخص قرمزي

هيدروليز شده داراي بالاترين ميزان مطلوبيت حسي در بين تيمارهاي ماست بوده و  پروتئيندرصد  ٣دهد كه تيمار ماست داراي  مي

درصد  ٢و  ١تيمارهاي داراي مقادير . دندرصد داراي مطلوبيت كمتري در مقايسه با ساير تيمارها و تيمار شاهد مي باش ٥و  ٤تيمارهاي 

  .درصد مي باشد ٣اراي مطلوبيت بالاتر از تيمار شاهد و كمتر از تيمار د

 
  .، بهينه سازيچربپروتئين هيدروليز شده شاه بلوط، ماست فراسودمند كم  :كليديواژه هاي 
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 مقدمه-١
 وطور گسترده در صنعت غذا قابل استخراج   به ها نيپروتئ

مورد  يها از روش يكي يميآنز زيدروليه. استفاده هستند

 يا هيتغذو  يكاربرد يها يژگيوجهت بهبود  استفاده

 موارداز  يكي ها يچرب ونيداسياكس. است ييغذا يها نيپروتئ

      عواملاز جمله  راياست ز ييغذا عينگران كننده در صنا

بدن  در ها يماريب ينامطلوب و برخ يكننده طعم و بو جاديا

 باتيتركو  دهايپيل ونيداسيها پراكس هستند كه عامل آن انسان

 ونيداسياكس يينها مراحلشده در  ديبا وزن كم تول يمولكول

 يمصنوع يها دانياكسي آنت ازرو استفاده  نياز ا). ١(باشديم

بوده اما باتوجه به  جيرا ييغذا عيصناگذشته در  يها در سال

يدانهاياكس يباآنت رابطه در انكنندگ مصرف عيشا يهاينگران

    در رابطه  يقاتيبدن، تحق سلامتيخطر افتادن  بهو  يمصنوع

. انجام شده است رياخ يدر دهه  يعيطب هايآنتي اكسيدانبا 

 يها دانياكس يآنت  به  نسبت  يمصنوع  هاي اكسيدان آنتي

 باتيترك نيا تيسم ليدارند اما به دل يتري قو تيفعال يعيطب

با توجه به  ).٢(ها محدود شده است استفاده از آن ييايميش

 يها دانياكسي آنت يبررس يبرا محققانكه  يشتريب علاقه

 ياديز قاتياند، تحق از خود نشان داده رياخ يدر سالها يعيطب

انجام شده  فعال ستيز يدهايپپت يدانياكسي آنت تيفعال يرو

  انداختن فساد  ريشده است جهت به تأخ مشخصاست كه 

 يعيطب يهادانياكسي استفاده از آنت ،ييو دارو ييغذامواد 

. باشدي م يمصنوع يهادانياكسي آنت يبرا يمناسب نيگزيجا

 لويك  ٦٠٠٠  از كمتر يمولكول جرم با فعال ستيز يدهايپپت

 يدهايپپت. باشند يم نهيدآمياس ٢٠تا  ٢ يهادر اندازه دالتون،

مورد مطالعه قرار  ينيوتئپرفعال اغلب به عنوان اجزاء  ستيز

      بوده و  رفعاليغ ياصلدر ساختار  دهايپپت نيا .رنديگ يم

عملكرد  ،يميآنز زيدروليه ي لهيپس از آزاد شدن به وس

      ييتوانا). ٣(دهندي م نشاناز خود  يمختلف يكيولوژيزيف

چندگانه  راتيفعال به تأث ستيز يدهايپپت يدانياكس يآنت

 تيقابل لياز قب هاي ژگيو نياز ا يكه برخ ندشوي داده م نسبت

 كاليرادفلزات واسطه، مهار  ي كننده شلاتهها به عنوان  آن

    تيفعال  آهن،  وني  يكنندگ اءياح  قدرت  ،١DPPH آزاد

 نيشتريتاكنون ب). ٤(باشديكاهش فشار خون م ،يسرطان ضد

 گي هايويژبر  يميآنز زيدروليه نديفرآ ريتاث رامونيمطالعات پ

ر يپن آبن،يكازئ نهايي پروتئين از شده ديتول ي شدهزيدروليه

هيدروليز پروتئين ها يكي از ). ٥(گرفته است انجام ايو سو

ها براي توليد فرآورده هاي با ارزش  جديدترين فن آوري

افزوده بالا مي باشد و روش هاي شيميايي و بيولوژيكي جهت 

آيند كاربرد آنزيم هاي فر. اين منظور به كار گرفته مي شوند

لي تجاري به جاي فرآيندهاي شيميايي و يا آنزيم هاي داخ

زيرا كل فرآيند هيدروليز  داراي مزاياي بسيار زيادي است

كامل تحت كنترل است و در نتيجه فرآورده هاي با خواص 

هيدروليز آنزيمي پروتئين هاي غذايي . مشخص توليد مي شود

در . هاي زيست فعال قوي مي باشدروشي موثر در بازيابي پپتيد

مقايسه با آنزيم هاي با منشاء گياهي و جانوري، آنزيم هاي 

ميكروبي داراي مزاياي بيشتري هستند كه از آن جمله مي توان 

و pH و پايداري بيشتر در پروتئوليتيكي به تنوع خواص 

 Alcalaseبه طور كلي آنزيم . دماهاي مختلف اشاره نمود

2.4L   عملكرد دربه دليل  pH قليايي، توليد پروتئين   

هيدروليز شده با درجه هيدروليز بالاتر و طول زنجيره پپتيدي 

 ).٦(كوتاه تر، بيشترين توجه را به خود اختصاص داده است

آنتي اكسيدان ها سبب كاهش اكسيداسيون پروتئين همچنين 

واكنش ميان كربونيل هاي مشتق شده از ليپيدها يا پروتئين ها 

 هاشده كه نتيجه آن تغيير در ويژگي هاي عملكردي پروتئين

در سال هاي اخيرتوجه به استفاده از آنتي اكسيدان هاي . است

       زمينه بررسي قابليت  طبيعي منجر به انجام تحقيقاتي در

هاي  اكسيداني پپتيدهاي فعال بيولوژيك از پروتئين آنتي

دم، كازئين شير، هيدروليز شده اي نظير پروتئين سويا، گن

پپتيدهاي مختلفي از . پروتئين ماهي و ساير موارد شده است

مواد غذايي پروتئيني به دست آمده است كه داراي ظرفيت 

ها به طور  اكسيداني بوده و فعاليت بيولوژيكي آن آنتي

كه“ شاه بلوط”ميوه ) ٧(گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است 

                                                           
1-2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 



  ١٢٥ ...بهينه سازي توليد ماست كم چرب فراسودمند با استفاده ازپروتئين هاي امكان سنجي و                   و همكاران سيمين اسداللهي

 

دارد يكي از ميوه هاي كمياب اما  فندقظاهري مشابه با 

پرخاصيتي است كه ارزش غذايي بالايي دارد و براي درمان 

     .استفاده مي شود... ها و  بيماري هاي قلبي و برخي سرطان

     ها، شاه بلوط غني از ويتامين ث،  بر خلاف ساير آجيل

، اسيدهاي چرب اسيد فوليكپيچيده،  يكربو هيدرات ها

ماست يكي از  ).٩(هستند و چربي و كالري پاييني دارند

     ترين محصولات لبني است كه به خاطر كيفيتمحبوب

كه دارد به همان اندازه كه خواص  يتغذيه اي و سلامتي بخش

       حسي و چشايي مناسبي دارد بطور گسترده مورد علاقه 

اثرات ) ١٤٠٢(لومي و همكاراندر يك تحقيق مظ .مي باشد

  تاثير پروتئين هيدروليز شده ) ١٤٠٢(مظلومي و همكاران 

      را بررسي نمودند بر ويژگي هاي ماست همزدهاش جوانه م

بررسي نشان داد كه استفاده از پروتئين هيدروليز  نتايج اينو 

شده جوانه ماش مي تواند جايگزين قابل قبولي براي كنسانتره 

با توجه به اهميت توليد . پروتئين شير در ماست همزده باشد

محصولات سلامتي بخش و يافتن منابع پروتئيني جديد و 

افزايش رقابت بين توليدكنندگان مواد غذايي و بخصوص 

صنايع لبني در توليد محصولات سلامتي بخش و همچنين 

افزايش علاقه مصرف كنندگان جهت مصرف محصولات 

سلامتي بخش، در اين تحقيق نيز ماست با استفاده از خواص 

هيدروليز شده  تهيه و فرموله  شاه بلوطكاربردي پروتئين هاي 

  .شد

 
  مواد و روش ها -٢
  وطتهيه و آماده سازي ميوه شاه بل- ١-٢

در اين تحقيق ميوه شاه بلوط هندي از موسسه تحقيقات نهال و 

  .بذر كرج تهيه و پوست گيري شد

  
  ميوه شاه بلوطسازي كنجاله  مادهآ- ٢-٢
توســط  مغز شاه بلوطپــس از حــذف مــواد خــارجي،  

به آرد تبديل  )ساخت آلمان١پرترن ,٣١٠٠(دســتگاه آسياب

با حلال هگزان به نسبت  ساعت١٦آرد حاصل به مدت . شد

                                                           
1-Perten 

گيري و در دماي اتاق خشك، و تا مرحله استخراج چربي ٣:١

  .)٥(پروتئين در يخچال نگهداري شد

  
 ٢محتوي تانن تجمع يافته - ٣-٢

ليتر محلول  براي محاسبه تانن تجمع يافته نيز يك ميلي

   ميلي ليتر واكنشگر وانيلين  ٢ استخراجي فيبر شاه بلوط با
محلول  هيدروكسيد . تهيه شد) حجمي/ وزنيدرصد  ٥/٠(٣

به مخلوط اضافه شد ) وزني /درصد وزني ٤ميلي ليتر،  ٢(  كلر

پس از قرار گرفتن در  .و سپس محلول در تاريكي انكوبه شد

دقيقه انكوباسيون  ٢٠نانومتر بعد از  ٥٠٠تاريك جذب در 

براي اندازه گيري محتوي تانن تجمع يافته، . اندازه گيري شد

ميلي / گرم  ٥٠٠-٣٠٠٠(ستاندارد كاتچين در غلظت هاي ا

  ).٦(استفاده شد) ليتر

  
  ميوه شاه بلوطتهيه كنسانتره پروتئين - ٤-٢

در آب  ١٠:١گيري شده به نسبت چربيميوه شاه بلوط كنجاله 

   نرمـال ١محلول توسط محلول سود  pH سسپ. پراكنده شد

    اي اتاق ساعت در دم ١رسـانده شده و به مدت  ١٠بـه 

 g٥٠٠٠دقيقـه بـا دور ٢٠محلول حاصل به مـدت . شد مخلوط

  دار گـراد در سانتريفوژ يخچالدرجـه سـانتي ٤و دمـاي 

منظور  به. قرار گرفـت )كره جنوبيآر  ٥١٤كامبي  ٤مدل(

سـوپرناتانت حاصـل ميوه شاه بلوط هاي رسوب پروتئين

شد و تحت  ندهرسا pH=5 نرمال به ١توسـط اسيدكلريدريك 

كنسانتره (رسوب بدست آمده . شد شـرايط مشـابه سانتريفوژ

  ).٧(براي هيدروليز مورد استفاده قرارگرفت) پروتئين

  
  ميوه شاه بلوطهيدروليز كنسانتره پروتئين  - ٥-٢
، كنسانتره ميوه شاه بلوط منظور هيدروليز كنسانتره پروتئين  به 

 pH=٩افر فسفاتدر ب )حجمي /وزنيدرصد  ٥( به نسبت

        شرايط مطابق با جدول سپس آنزيم در . شد پراكنده

مدل(در انكوباتور شيكردار  .استفاده شد ١ي بند مطابق كد

                                                           
2-Condensed tannin content (CTC) 
3-Vanillinreagen 
4-Combi514R 
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VS-8480 شد دور بر دقيقه انجام ٢٠٠با دور  )،كره جنوبي .

 ١٠گراد به مدت درجه سانتي ٨٥در انتها واكنش آنزيمي در 

تركيبات اضافه سانتريفوژ  شد و براي حذف دقيقه متوقف

  ).٨(گرفتدقيقه انجام  ٣به مدت  ٥٠٠٠ gكردن در 

  
  ١محاسبه ميزان تركيبات فنولي كل -١- ٥-٢
بر اساس  يمتريبر اساس روش كالر يفنول باتيترك زانيم

 راتييتغ يكم با Singleton and Rossi (1965) روش 

) تريكروليم ٢٠٠ زانيمبه ( شده استخراج عصاره. شد محاسبه

   يفنول واكنشگر با يمساو قسمت دو به شدن ميتقس از پس

       .مخلوط شد) تريكروليم ٨٠٠ زانيبه م( ٢ويوكالتيس نيفول

به مخلوط ) تريل يليم ٢( ميمحلول كربنات سد قهياز ده دق  بعد

    قهيدق ٩٠به مدت  كياضافه شده و سپس در مكان تار

       ومتر با استفادهنان ٧٢٥سپس جذب محلول در . انكوبه شد

مدل  ينور مرئ – اشعه فرابنفش ياسپكتروفتومنر از

(BIOMATE 3S, Thermo Scientific, MA). ساخت 

 كروگرميم ١٠٠-٥٠٠( يها غلظت. شد قرائت كايكشورآمر

  ).٩(شد استفاده استاندارد يمنحن عنوان به) تريبرل

  
 ٣افتهي تجمع تانن يمحتو-٢- ٥-٢

محلول  تريل يليم كيزين افتهيجمع محاسبه تانن ت يبرا

   ٤نيليواكنشگر وان تريل يليم ٢شاه بلوط با  بريف ياستخراج

   دكلريدروكسيه محلول. شد هيته) يحجم/ يدرصدوزن ٥/٠(

 و شد اضافه مخلوط به) يوزن /يوزن درصد ٤ تر،يليليم ٢(

 در قرارگرفتن از پس .شد انكوبه يكيتار در محلول سپس

 ونيانكوباس قهيدق ٢٠ از بعد نانومتر ٥٠٠ در جذب كيتار

 افته،ي تجمع تانن يمحتو يريگ اندازه يبرا .شد يريگ اندازه

) تريل يليم/ گرم ٥٠٠-٣٠٠٠( يها درغلظت نيكاتچ استاندارد

  ).١١(شد استفاده

 

                                                           
1-Total phenolic content (TPC) 
2-Folin–Ciocalteu’s phenol reagent 
3-Condensed tannin content (CTC) 
4-Vanillinreagen 
 

  برخاميدرصد ف يابيارز -٣- ٥-٢
محاسبه  AOAC-991/43روش استاندارد طبق برخاميف زانيم

  ).١٢(شد

  
  زيبهينهسا تمايشاآز - ٦-٢
 ليزروهيد تئينوپرفعاليت آنتي اكسيداني  زيسا بهينه رمنظو به

سطوح فاكتورها  .يددگر دهستفاا پاسخ سطحاز روش  هشد

       هيدروليز آنزيمي نمازبراساس مطالعات انجام شده شامل 

 /آنسون ٥٠-١٤٠(، نسبت آنزيم به سوبسترا  )قيقهد ٦٠-١٨٠(

    معادل  pH درجه سانتي گراد،  ٥٥، دما ) كيلوگرم پروتئين

  براي تعين فاكتورهاي . مي باشند )زلكالاآ( نزيمآ عنوو  ٨

           سپس و  محدوده ها از مقالات مشابه انتخاب شد موثر

 نرم افزار  و) طرح مركب مركزي ( روش سطح پاسخ با 

Design Expert 12 سازي شرايط هيدروليز  براي بهينه

  ).١٣(.ي  استفاده شدآنزيم

  
  DPPHمهاركنندگي راديكال فعاليت گيري اندازه  -٧-٢

هيـدروليز پـروتئين نمونـه از ميكروليتر ١٠٠٠منظور اين براي

تهيه ) ميلي مولار ١/٠ (DPPHميكروليتر محلول ١٠٠٠شده با 

دقيقه در  ٦٠شد، مخلوط به مدت  مخلوط% ٩٦شده در اتانول 

درنهايت جذب محلول . گهداشته شددماي اتاق و در تاريكي ن

به شاهد در نمونه  .گيري شد نانومتر اندازه ٥١٧در طـول مـوج 

ميكروليتر اتانول  ١٠٠٠جاي محلول پروتئين هيدروليز شـده از 

فعاليت مهاركنندگي فعاليت راديكـال از رابطه . استفاده شد

  ).٩(: زير محاسبه گرديد

  )١(رابطه
    درصد فعاليت مهاركنندگي راديكال هاي آزاد)=كنترل جذب نمونه -ب شاهدجذ/كنترل جذب نمونه(×١٠٠

  
  اندازه گيري درجه هيدروليز - ٨-٢

و  Merrittاندازه گيري درجه هيدروليز مطابق با روش 

Hoyle براي اين منظور هيدروليز نمونه توسط  .انجام شد

حجم برابر از محلول درصد،  ٢٠محلول تري كلرواستك 

محلول . شدبرداشته درصد  ٢٠ري كلرواستيك اسيد فوقاني و ت

و به ٦٧٠٠ gدرجه سانتي گراد، با دور ١٠حاصل در دماي 



  ١٢٧  ...بهينه سازي توليد ماست كم چرب فراسودمند با استفاده ازپروتئين هاي امكان سنجي و                   و همكاران سيمين اسداللهي

 

 

جهت جمع آوري تركيبات  قرار گرفته و دقيقه ١٠مدت 

درصد سانتريفيوژ انجام  ١٠محلول در تري كلرواستيك اسيد 

مبناي اين روش اندازه گيري درصد نسبت پروتئين هاي  .شد

تري كلرو استيك اسيد به كل پروتئين هاي موجود محلول در 

نهايتا درجه هيدروليز با استفاده از رابطه  .در نمونه مي باشد

  :ذيل به دست آمد

  )٢(رابطه
DH= درصد از تري كلرو استيك اسيد ١٠پروتئين حل شده در محلول / كل پروتئين هاي نمونه   

  ١PCLپپتيدهنجيرز لطويگيرهازندا -٩-٢
   Kristinssonو   Rasco روش  به  پپتيد  تقريبي  لطو

 جهدر از يرز بطهرا مطابقروش  يندر ا. شد يگيرازهندا

 دهستفاا پپتيد هنجيرز تقريبي لطو محاسبه جهت ليزروهيد

 صددر برحسب) DH( ليزروجههيددر بطهرا يندر ا. يددگر

  . ستا هشد دهبرربهكا

 )٣(رابطه
PCL=100/DH       

                                                           
1- Peptide Chain Length 

  
  پپتيدهاي زيست فعال به دست آوردن مراحل هيدروليز پروتئين هاي شاه بلوط و -١شكل 

  



                                      ١٤٠٤تابستان/ شماره ي دوم / دهم دوره هف/  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١٢٨

 

 Central Compositeروش رويه سطح پاسخ و طرح  مطالعهبندي و واقعي آزمايش ها در آزمايش بر اساس  سطوح كد -١جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 
Std تيمار A:درجه حرارت B:زمان C:pH D:E/S 
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  ١٢٩ ...بهينه سازي توليد ماست كم چرب فراسودمند با استفاده ازپروتئين هاي امكان سنجي و                     و همكاران سيمين اسداللهي

 

 تهيه و فرمولاسيون تيمارهاي ماست - ١٠-٢

 فعالسازي استارتر -١- ١٠-٢

كريستين  شركت  ساخت  CH1 ( يك بسته استارتر ترموفيل

 - كوسترمواسترپتوكو حاوي١DVS (نوع از )دانمارك نانسه

طبق دستور شركت ) لاكتوباسيلوس بولگاريكوسو  فيلوس

درجه  ٤٢سازنده در يك ليتر شير پاستوريزه كه دماي آن به 

دقيقه در  ٣٠سلسيوس رسيده بود تلقيح گرديد و به مدت 

  .)١١(درجه سلسيوس قرار داده شد تا فعال گردد ٤٢انكوباتور 

  
  قابليت زنده ماني باكتري هاي آغازگر ماست -٢- ١٠-٢

هاي تهيه  براي ارزيابي بقاي باكتري هاي آغازگر از كلني

شده سوسپانسيون نيم مك فارلند تهيه شده و سپس در شرايط 

درجه سانتي گراد به  ٣٧آگار در دماي  MRSمحيط كشت 

 ٢١و  ١٤،  ٧در روزهاي صفر ،ساعت كشت شده و  ٧٢مدت 

درجه سلسيوس انجام  ٤توليد طي نگهداري در دماي پس از 

  ).٦(پذيرفت 

 
 تهيه و فرمولاسيون ماست -٣- ١٠-٢

 بعد از دريافت و استانداردكردن شير از نظر چربي، درصد 

درجه  ٦٠ماده خشك و پايدار كننده، همگن سازي در دماي 

ساخت  (سپس شير در بن ماري . سلسيوس انجام گرفت

درجه سلسيوس به  ٩٠-٩٥در دماي ) ن، ايرافراگسترشركت 

درجه  ٤٠-٤٥دقيقه حرارت ديده و تا دماي  ٣-٥مدت 

با  در اين مرحله ميكروارگانيسم آغازگر. سلسيوس خنك شد

اضافه و بسته بندي شده و در  حجمي /درصد وزني ١نسبت 

 ٤٣در دماي ) شركت ريحان طب، ايران  RT3مدل(انكوباتور 

ساعت تا رسيدن به اسيديته  ٣درجه سلسيوس به مدت حدود 

قبل از بسته بندي لخته ايجاد . مورد نظر نگهداري شد  pHو

   شده شكسته و نمونه ماست جهت يكنواخت شدن همزده 

، ٢، ١نمونه هاي پروتئين هيدروليز شده با مقادير  ).١١(شود مي

وزني به تيمارهاي ماست قبل از هم زدن /درصد وزني ٥، ٤، ٣

  .اضافه شد

                                                           
1- Direct Vat Set 

 ارزيابي درصد ماده خشك-٤- ١٠-٢

خشك با استفاده از دستگاه ترازوي رطوبت  هاندازه گيري ماد

انجام شد ) ،ساخت آلمانMA35مدل ( Sartorius سنج 

)١٧.(  

  
 ندازه گيري درصد آب اندازيا -٥- ١٠-٢

 ٢٥مقدار )  ٢٠٠٣(و همكاران  Kadamany-Al مطابق روش 

شد و روي قيف گرم نمونه روي كاغذ صافي واتمن گسترده 

ميزان آب اندازي نمونه ها تحت خلأ به . بوخنر قرار داده شد

  ).١٨(دقيقه در دماي اتاق از رابطه زير محاسبه شد ٢٠مدت 

  )٣(رابطه
        درصد آب اندازي=وزن اوليه نمونه - وزن نمونه بعد از توزين/وزن اوليه نمونه× ١٠٠

    
 و بافت اندازه گيري ويسكوزيته-٦- ١٠-٢

كوزيته و بافت نمونه ها با استفاده از ويسكومتر بروكفيلد ويس

براي اين منظور . گرفتانجام RV نوع (DV-II+PRO)مدل 

درجه سلسيوس نگهداري  ٤ساعت در  ١٨نمونه ها به مدت 

اندازه گيري شده و  ٣٠ rpmويسكوزيته نمونه ها با و شده و 

  ).١٦(شدبر حسب سانتي پوآز گزارش 

  
  بافت نمونه ها آناليز -٧- ١٠-٢

ميلي  ٣٠كه در عمق  ٢TPAآناليز بافت آن ها نيز با ارائه مدل 

ميلي متر و ارتفاع   ١/٣٨متري نمونه با استفاده از پروب به قطر 

سرعت پروب يك . ميلي متر انجام شد، گزارش گرديد ٣٠

  ).١٦(ميلي متر بر ثانيه بوده 

  
 اندازه گيري ظرفيت نگهداري آب  -٨- ١٠-٢

    ٣٠به مدت  ١٣٥٠٠ظرفيت نگهداري آب با دور آزمون 

 سانتريفيوژ دستگاه توسط سلسيوس درجه ١٠ دماي دقيقه در

(Sigma laborzentrifugen 3k-30)  انجام شد سپس آب

آزاد شده خارج گشت و بعد از خشك شدن لخته، ظرفيت 

نگهداري آب نمونه از رابطه زير بدست آمد و نتايج حاصله 

  ).٤(يان شد به صورت درصد ب

                                                           
2-Texture Profile Analysis 



                                      ١٤٠٤تابستان/ شماره ي دوم / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١٣٠

 

  )٤(رابطه
  ظرفيت نگهداري ماست)]= وزن تيوپ با لخته -وزن تيوپ خالي/(وزن اوليه نمونه ماست[× ١٠٠

     
 ارزيابي حسي - ٩- ١٠-٢

، ٥= عالي ( نقطه اي  ٥ براي ارزيابي حسي از روش هدونيك

توسط  ) ١=نه خوب نه بد   ٢=بد   ٣=متوسط   ٤=بسيار خوب

وسسه تحقيقات فني و مهندسي كرج ارزياب تعليم ديده م ١٠

استفاده شد و صفات مورد بررسي شامل طعم و مزه، عطر و بو، 

  .)١١(رنگ ظاهري، قوام و پذيرش كلي بود

  
  جينتا -٣
  نتايج اندازه گيري هاي فيبر شاه بلوط- ١-٣

     نتايج ارزيابي خصوصيات فيبر شاه بلوط را نشان  ٢ جدول

  :مي دهد

  
  ابي فيبر شاه بلوطنتايج ارزي -٢جدول 

  درصد فيبر خام  محتوي تانن تجمع يافته  تركيبات فنولي كل

٣/١٤  %٩/٦  % ٦/٢٥%  
  .داده ها ميانگين سه تكرار هستند*

 

 دروليزهيمحصول آزاد آمين گروههاي  ميزان تايجن- ٢-٣
  پروتئيني شاه بلوط

و متغيرهاي  OPAملاحظه شد كه رابطه  ٣بر اساس جدول 

 =٩٥٨٨/٠R2جه دوم و با ضريب همبستگي تحقيق از نوع در

درصد از  ٨٨/٩٥بنابراين مدل به خوبي توانسته است . مي باشد

كل تغييرات را در محدوده متغيرهاي مورد بررسي را توضيح

شاخص عدم تطبيق با داده هاي آزمايش معني دار . دهد 

كه اين امر بيانگر مناسب بودن مدل در جهت ) p˃٠٥/٠(نشد

تاثير . منه ي متغيرهاي مورد آزمايش مي باشدپيش بيني دا

آنزيم به سوبسترا بر ميزان  و نسبتpH متغير درجه حرارت، 

معني دار مي باشد و بنابراين مدل ذيل براي  OPAشاخص 

  .متغيرهاي تحقيق پيشنهاد مي شودپيش بيني 

 
OPA=+ ٩٢/٣٦ + ١١/٩ A+ ٢٢/٢ B+ ٠١/١ C+  ٠٧/٤ D+ ٥٩/١ AB+ ٤٣/٢ AC+ ٦٣/٢ AC+ ٦٢/٣ AD+ ٥٠٥٧/٠ BC- ١٠/١ BD- ٨٢/٢ CD-

٤٥٠٦/٠ BC- ٨٢/٢ CD+ ٤٥٠٦/٠ A2- ٧٦/٣ B2- ٠٠/٨ C2+ ٤٨/٤ D2 

 
        و =٨pH ( ثابت شرايط در  (A, B) ٢شكل به توجه با

٥/٩٧E/S= ( سانتي درجه ٥/٤٢، افزايش درجه حرارت از -          

درجه سانتي گراد منجر به افزايش شاخص  ٥/٧٢گراد تا 

OPA كمترين ميزان . گرديدOPA  و بالاترين آن  ٣٨به ميزان

دما در . در اين محدوده حرارتي مشاهده شد ١٠به ميزان

         و =pH ٨ ( شرايط ثابت در  و  دقيقه ٩٠ تا  ٣٠ محدوده

٥/٩٧E/S= (تاثيرات معني داري بر شاخص ،OPA  داشت    

درجه در حداقل مقدار خود به ترتيب  ٩٠و  ٣٠و در محدوده 

OPA  دقيقه به  ٦٠بوده و در محدوده  ٢٠و  ١٠زير محدوده

و به  )=٥/٩٧E/Sو =٨pHبالاترين ميزان خود در شرايط ثابت 

نقطه بهينه مركزي در شرايط ثابت . مشاهده شد ٣٠ميزان

٨pH= ٥/٩٧وE/S= ( درجه سانتي ٥/٥٧، در درجه حرارت- 

درصد  ٥٩/٤٣به ميزان  ٥/٩٧گراد و نسبت آنزيم به سوبسترا 

           مشاهده شد  )C&D( ٢ا توجه به شكل ب. مشاهده شد

دقيقه و نسبت آنزيم به  ٦٠=زمان  (كه در شرايط ثابت 

      درجه  ٥/٧٢تا  ٥/٤٢با افزايش دما از )  ٥/٩٧=سوبسترا

تا  ٢٠به طور معني داري از  OPAسانتي گراد ميزان شاخص 

 ٢همچنين همان گونه كه در شكل . درصد افزايش يافت ٤٢

)E&F  ( نيز مشاهده مي شود با افزايش ميزانpH   ٧از          

دقيقه و نسبت آنزيم به  ٦٠=زمان (شرايط ثابت  در ٩تا 

       pH= ٨در محدوده  OPAميزان شاخص ) ٥/٩٧ =سوبسترا

به حداكثر ميزان خود رسيده به طوري كه نقطه بهينه مركزي



  ١٣١  ...بهينه سازي توليد ماست كم چرب فراسودمند با استفاده ازپروتئين هاي امكان سنجي و                    و همكاران سيمين اسداللهي

 

 

در اين  نيز)  pH=٨درجه سانتي گراد و  ٥٠درجه حرارت  ( 

        به محدوده بالاتر از  pHبا افزايش . محدوده مشاهده شد

دقيقه و نسبت آنزيم به  ٦٠=زمان(در شرايط ثابت  ٨

به طور معني داري  OPAميزان شاخص ) ٥/٩٧=سوبسترا

  . درصد كاهش يافت ٢٣كاهش يافته و تا 

 

  
بر ميزان گروه هاي آمين آزاد محصول هيدروليز پروتئيني شاه بلوط تاثير متقابل اثر درجه حرارت و زمان هيدروليز  (A&B)-٢شكل 

)٨pH= ٥/٩٧وE/S=( (C&D)  تاثير متقابل اثر درجه حرارت وpH  بر ميزان گروه هاي آمين آزاد محصول هيدروليز پروتئيني شاه

بر ميزان گروه هاي آمين pH رجه حرارت و تاثير متقابل اثر د) ٥/٩٧=دقيقه و نسبت آنزيم به سوبسترا ٦٠=زمان (بلوط در شرايط ثابت 

تاثير متقابل اثر  (F&F))٥/٩٧=دقيقه و نسبت آنزيم به سوبسترا ٦٠=زمان (آزاد محصول هيدروليز پروتئيني شاه بلوط در شرايط ثابت 

درجه سانتي  ٦٠= انزم(درجه حرارت و نسبت آنزيم به سوبسترا بر ميزان گروه هاي آمين آزاد محصول هيدروليز پروتئيني شاه بلوط

 در بلوط شاهينيپروتئ زيدروليه محصول آزادنيآم يها گروه زانيم بر زيدروليه زمان و pHمتقابل اثر  ريتاث pH( (G&H)=٨گراد و 

)٥/٩٧= سوبسترا به ميآنز نسبت و گراديسانت درجه ٥/٥٧= حرارتدرجه ( ثابت طيشرا
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 Quadraticدل براساس م OPAتجزيه واريانس شاخص  -٣جدول 

  F-value P-value  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  منبعتغييرات

  بلوك

  مدل

A -درجه حرارت  

B– زمان هيدروليز  

C-pH  
D- نسبت آنزيم به سوبسترا 

AB  
AC  
AD  
BC  
BD 
CD 
A2 
B2 
C2 
D2 

  باقيمانده

  شاخص عدم تطبيق با داده هاي آزمايش

  خطاي كل

  باقيمانده

  ضريب همبستگي

  ريب تغييراتض

٥  

١٤  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

٩  

٦  

٣  

٢٨  

٩٥٨٨/٠  

٤٨/٢٨٥١  

٨٢/٧٩٨  

٨٨/٢  

٥١/٥٤  

٢٦/١١  

٣٢/١٨٥  

١٥/٢٧  

٥٤/٦٣  

٣٨/٧٤  

١٢/٤  

٤٣/١٩  

٣٧/١٢٧  

٠٠٣٢/٠  

١٧/١  

٣٢/٥  

١٧/١  

٣٧/٣٤  

٢٣/٢٣  

١٤/١١  

٦٧/٣٦٨٤  

  

٣٠/٥٧٠  

٠٦/٥٧  

٨٨/٢  

٥١/٥٤  

٢٦/١١  

٣٢/١٨٥  

١٥/٢٧  

٥٤/٦٣  

٣٨/٧٤  

١٢/٤ 

٤٣/١٩  

٣٧/١٢٧  

٠٠٣٢/٠  

١٧/١  

٣٢/٥  

١٧/١  

٣٧/٣٤  

٨٧/٣ 

٧٧/٥ 

٩٤/١٤  

٧٥٣٥/٠  

٢٧/١٤  

٩٥/٢  

٥٣/٤٨  

١١/٧  

٦٤/١٦  

٤٨/١٩  

٠٨/١  

٠٩/٥  

٣٥/٣٣  

٠٠٠٨/٠  

٣٠٧٧/٠  

٣٩/١  

٣٠٧٥/٠  

٠٤/١  

٠٤/١  

٠٠٠٢/٠  

٤٠٧٩/٠  

٠٠٤٤/٠  

١٢٠١/٠  

٠٠٠٠١/٠˂  

٠٢٥٨/٠  

٠٠٢٨/٠  

٠٠١٧/٠  

٣٢٦٠/٠  

٠٥٠٥/٠  

٠٠٠٣/٠  

٥٢٩٧/٠ ns  

  

 ٦٠=زمان  (اهده شد كه در مش (G&H) ٢با توجه به شكل 

با افزايش نسبت آنزيم ) ٥/٩٧=دقيقه و نسبت آنزيم به سوبسترا

. افزايش معني داري نشان داد OPAبه سوبسترا ميزان شاخص 

نشان  OPAبررسي نتايج ارزيابي ميزان گروه هاي آمين آزاد 

داد كه با افزايش مدت زمان هيدروليز و غلظت آنزيم، درجه 

كوچكتر با  يابد و باعث تبديل پپتيدهاييش ميهيدروليز افزا

بسته به وزن . شودوزن مولكولي كمتر و زنجيره كوتاهتر مي

مولكولي، بار و ساختار فضايي زنجيره انتهايي پپتيدهاي توليد 

ها  شده، قدرت به دام انداختن راديكال هاي آزاد در آن

  راد درجه سانتي گ ٥/٥٧افزايش بالاتر از . افزايش مي يابد

به طور . شودمي OPAبراي شاخص منجر به كاهش ميزان 

      يپپتيدها نشد هار باعث ليزروهيد يندآفر پيشرفتكلي 

       ليزروهيد درجه حرارتيشافزا ماا دميشو انكسيدا نتيآ

منجر به كاهش ميزان آزاد شدن ميزان  ،غير فعال شدن آنزيمو 

تئيني شاه بلوط گروه هاي آمين آزاد محصول هيدروليز پرو

با هيدروليز ٢٠١١طاهري و همكاران در سال . شودمي
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پروتئين ماهي ساردين توسط آنزيم آلكالاز گزارش كردند 

     دماي  (درجه سانتي گراد  ٥٠كه با افزايش دما تا حدود 

        ، قدرت آنتي اكسيداني افزايش يافته)بهينه آنزيم آلكالاز

          كاوه  .شودميزان آن كاسته ميو با افزايش بيشتر دما از 

 انكسيدانتيآ يپپتيدها توليد زيبهينهسا) ١٣٩٧(همكاران   و 

   مورد بررسي شنبليله  نهدا تئينونزيميپرآ ليزروهيد توسط

    قرار دادند و دريافتند كه با افزايش ميزان درجه حرارت 

و ميزان  DPPH ميزان شاخص فعاليت آنتي اكسيداني

       ت پروتئيني آزاد به طور معني داري كاهش يافت تركيبا

 پدرام نيا و همكاران. هاي تحقيق مطابقت داشت كه با يافته

 نهدا هشد ليزروهيد تئينوپر توليد زيبهينهسادر  )١٣٩٥(

             يشافزا با. هندوانه نيز به نتايج مشابهي دست يافتند

 رتقد، لكالازين و آپپس نزيمآ ردمودر  زمان هيدروليز

   مييابد  مهكاهشو در ادا يافته يشافزا ابتدا كنندگيتچلا

     با افزايش  .كه با يافته هاي تحقيق حاضر مطابقت داشت

     يابد و از شدتزمان هيدروليز، درجه هيدروليز افزايش مي

و سرعت هيدروليز، به دليل كاهش باندهاي پپتيدي در 

م و شكل گيري ممانعت دسترس آنزيم، كاهش فعاليت آنزي

تايج تحقيق با يافته هاي مقصودلو و ن. شودكننده ها كاسته مي

در بهينه سازي شرايط توليد پپتيدهاي زيست ) ١٣٩٧(همكاران

فعال حاصل از هيدروليز پروتئيني گرده زنبور عسل توسط 

آنزيم گوارشي تريپسين و مقايسه آن با ژله رويال به نتايج 

كه افزايش مدت زمان هيدروليز آنزيمي مشابهي دست يافتند 

را كاهش داد كه با نتايج تحقيق حاضر OPA ميزان شاخص 

 زيدروليزمان ه شيبا افزابه طور كلي . نيز همخواني داشت

تواند به  يموضوع م نيا. داد شيرا افزا ميآنز زانيم يستيبا

و  زيدروليدر زمان ه يميآنز ي بازدارنده باتيترك ديتول ليدل

با  يرقابت يبالا باشد كه به عنوان سوبسترا زيدروليه درجات

كنند و باعث كاهش و  ينشده عمل م زيدروليه يها نيپروتئ

  ).٥( شونديم ياصل يسوبسترا يبررو مياثر آنز فتوق اي

  
 نتايج آزمون مهاركنندگي راديكال هاي آزاد - ٣-٣

DPPH  
متغيرهاي  و DPPHملاحظه شد كه رابطه  ٣مظابق با جدول 

 =٩٧١٦/٠R2تحقيق از نوع درجه دوم و با ضريب همبستگي 

درصد از  ١٦/٩٧بنابراين مدل به خوبي توانسته است . مي باشد

كل تغييرات را در محدوده متغيرهاي مورد بررسي را توضيح 

شاخص عدم تطبيق با داده هاي آزمايش معني دار . دهد

 و نسبت pHمتغير درجه حرارت،  تاثير ).p˂٠٠٣٨/٠(شد

معني دار مي باشد  DPPHنزيم به سوبسترا بر ميزان شاخص آ

متغيرهاي تحقيق پيشنهاد پيش بيني و بنابراين مدل ذيل براي 

  .مي شود

 
DPPH=+ ٣٣/٥٨ + ٧٠/١٤ A+ ٥٨/٢ B+ ٠٤٨٣/٠ C+ ٤٤/٤ D+ ٠٩/٢ AB+ ٠٠/٢ AC ٣٨/٢+  AD+ ٠٥/١ BC -٧١/١ BD- ٧٥/٢ CD+ ٢١/١٣ A2-

٤٤/١٣ B2- ٢٢/٧ C2- ٠٤٦٢/٠ D2 

  pH   =٨(ه شد كه در شرايط ثابت مشاهد ٢با توجه به شكل 

 درجه حرارت ميزان افزايش با )٥/٩٧=سوبسترا/آنزيم نسبت و

   ميزان مهاركنندگي راديكال هاي آزاد به طور  هيدروليز،

درجه  ٥/٤٢به طوري در دماي . معني داري افزايش يافت

و در دماي  ٦٨/٤٣ميزان مهاركنندگي راديكال هاي آزاد تا 

  گراد ميزان مهاركنندگي راديكال هاي  يدرجه سانت ٥/٧٢

نقطه بهينه مركزي مشاهده . درصد افزايش يافت ٧٨/٦٦آزاد تا 

) ٥/٩٧=سوبسترا/ و نسبت آنزيم pH=٨(شده در شرايط ثابت 

 ٥/٥٧دقيقه هيدروليز و درجه حرارت  ٤٥در شرايط زماني 

افزايش . درصد مشاهده شد ٩٦/٦٢درجه سانتي گراد به ميزان 

دقيقه ميزان درصد مهار  ٦٠دقيقه تا ٣٠هيدروليز اززمان 

. كنندگي راديكال هاي آزاد را به طور معني داري افزايش داد

دقيقه كاهش معني داري در ميزان  ٩٠دقيقه تا  ٦٠از محدوده 

نقطه . مشاهده شد DPPHفعاليت آنتي اكسيداني با روش 

ابت درصد در شرايط ث ٦٥بهينه مركزي براي شاخص به ميزان 

)٨=pH ٥/٥٧و درجه حرارت ) ٥/٩٧=سوبسترا/ و نسبت آنزيم 
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ساير نقاط بهينه . دقيقه مشاهده شد ٦٠درجه سانتي گراد و زمان

    ) ٥/٩٧=سوبسترا/ و نسبت آنزيم pH=٨(نيز در شرايط ثابت 

درجه ( ٦٢معادل  DPPHبا ميزان فعاليت آنتي اكسيداني 

، )دقيقه ٤٥دروليز درجه سانتي گراد و زمان هي ٥/٥٧حرارت 

درجه سانتي گراد و زمان  ٥/٥٧درجه حرارت ( ١٤/٦٠

درجه سانتي  ٥٠درجه حرارت ( ٠٧/٦٠و ) دقيقه ٧٥هيدروليز 

راديكال .مشاهده شد) دقيقه ٦٠گراد و زمان هيدروليز 

DPPH نانومتر داشته و با رو به رو  ٥١٧، ماكزيمم جذب را در

به كاهش ميزان شدن با يك تركيب دهنده پروتون منجر 

  .شودجذب مي

  
 Quadraticبراساس مدل DPPH تجزيه واريانس شاخص  -٤جدول 

 
 

 

  F-value P-value  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  تغييرات منبع

  بلوك

  مدل

  درجه حرارت

B– زمان هيدروليز  

C-pH  
D- نسبت آنزيم به سوبسترا  

AB  
AC  
AD  
BC  
BD  
CD  
A2  
B2  
C2  
D2  

  هباقيماند

  شاخص عدم تطبيق با داده هاي آزمايش

  خطاي كل

  باقيمانده

  ضريب همبستگي

٥  

١٤  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

٦  

٩  

٣  

٢٨  

٩٧١٦/٠  

٤٩/٢٥٩٠  

١٣/٨٨٢  

٥٠/٧  

٦٩/٧٣  

٠٢٥٨/٠  

٨٣/٢٢٠  

١٦/٤٧  

٠٨/٤٣  

٩٦/٦٠  

٦٧/١٧  

٦٩/٤٦  

٥٩/١٢٠  

٧٥/٢  

٠٣/١٥  

٣٤/٤  

٠٠٠١/٠  

٧٨/٢٥  

٥٥/٢٥  

٢٣٤٦/٠  

٤٠/٣٤٩٨  

١٠/٥١٨  

٠١/٦٣  

٥٠/٧  

٦٩/٧٣  

٠٢٥٨/٠  

٨٣/٢٢٠  

١٦/٤٧  

٠٨/٤٣  

٩٦/٦٠  

٦٧/١٧  

٦٩/٤٦  

٥٩/١٢٠  

٧٥/٢  

٠٣/١٥  

٣٤/٤  

٠٠٠١/٠  

٨٦/٢  

٢٦/٤  

٠٧٨٢/٠  

٠٠/٢٢  

٦٢/٢  

٧٢/٢٥  

٠٠٩٠/٠  

٠٩/٧٧  

١١/٧  

٦٤/١٦  

٤٨/١٩  

٠٨/١  

٠٩/٥  

٣٥/٣٣  

٠٠٠٨/٠  

٣٠٧٧/٠  

٣٩/١  

٣٠٧٥/٠  

٤٥/٥٤  

٠٠٠١/٠˂  

١٤٠١/٠  

٠٠٠٧/٠  

٩٢٦٥/٠  

٠٠٠١/٠˂  

٠٢٥٨/٠  

٠٠٢٨/٠  

٣٢٦٠/٠  

٠٥٠٥/٠  

٠٠٠٣/٠  

٩٧٧٥/٠  

٥٩٢٦/٠  

٢٦٧٩/٠  

٥٩٢٧/٠  

٠٠٣٨/٠  
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فراوان وجود دارد كه نشان  ينيو بال يستيز ،ييايميوشيشواهد ب

 جاديآزاد در ا يهاكالياز راد يناش يشيواكنش اكسا دهديم

دخالت  ييو فساد موادغذا يريپ عيمختلف، تسر يها يماريب

در ممانعت از  اهدانياكس يآنت تيخاص ليبه دل )٢٢( دارد

 ،ييو فساد مواد غذا هايماريب جاديآزاد در ا كالياثرات راد

پزشكان و  ن،يمورد توجه محقق هادانياكس ينقش و اثر آنت

       تيظرف يابيعموم مردم قرار گرفته است و مطالعات ارز

    يموضوعات مورد بررس نياز متداولتر يكي دانياكس يآنت

و  هاونآزم يدگيچيپ ).٢٤(ستبوده ا رياخ يهادر سال

 -واكنش ممانعت كينتيس ميمستق يبررس يهاتيمحدود

كه اغلب  هايچرب ونيداسياز اكس هادانياكسيآنت يكنندگ

    موجب شد تا ي باشد م يترو مطمئن ترقيدق يهاروش

ابداع  يدانياكسي آنت تيظرف يابيساده تر در ارز يهاروش

 يها وهيبه ش ياديز يهااساس روش نيبر ا ).٢٥(گردد

مختلف  طيگوناگون در شرا و موثر، يدانياكس يآنت تيظرف

 نيب يقو ياما اغلب همبستگ كنديم يها را بررس بودن آن

 لهيبه وس كسانيمواد  يشده بر رو يريگاندازه يهاتيظرف

 كيشده با  يريگاندازه يهاتيظرف نيمختلف و ب يهاروش

تنوع  ليبه دل. ف وجود نداردمختل يهاشگاهيروش در آزما

واكنش متفاوت مانند  يهاي ژگيمواد فعال، ساز و كار و و

مواد مداخله  ريحضور سا ها،دانياكس يانواع مختلف آنت

نمونه در  يهادانياكس يكننده در نمونه، عدم شركت همه آنت

 يشيكه در واكنش اكسا... واكنش روش مورد استفاده و 

و  حيصح يهاي ابيارز يبرا يجهان دارند روش ساده و لتدخا

 است دهيتاكنون به ثبت نرس هادانياكس يآنت يمقدار نييتع

با  ييدر مواد غذا يدانياكس يآنت تيظرف نييعلاوه تعه ب .)٤(

 يديكلوئ اتيهمراه است مانند خصوص يشتريب يهايدگيچيپ

و محل  يهايژگيو ون،يداسيو مرحله اكس طينمونه، شرا

و محل pH ماده مانند رنگ و  يعيطب دانياكسيحضور آنت

خود باعث  نيا كه) يروغن اي يفاز آب (حضور آنتي اكسيدان 

اغلب به  نيبنابرا .گرددي روش م كياز  يريگجهيعدم نت

 يروش برا نيمطالعه از چند كي جيبه نتا يمنظور اعتبار بخش

   استفاده  يخوراك يهانمونه يدانياكسي آنت تيظرف نييتع

 نييمشكل بر سر راه تع نيبزرگ تر بيترت نيبه ا). ٨(شوديم

 يو خوراك يستيز يهانمونه يقيحق يدانياكس يآنت تيظرف

 يمقالات مرور التا به ح. باشديروش معتبر م كيفقدان 

حال  نيبا ا ياست ول دهيبه چاب رس نهيزم نيدر ا ياريبس

 DPPHاساس روش .است امدهيدست نه ب يكساني يبندجمع

در  هادانياكسي آنت لهيبه وس) آزاد  كاليراد اءياح يبر مبنا

 نيا جهيكه نت باشدي م طيآزاد در مح يهاكاليراد ريسا ابيغ

      كه شدت آن  شوديم طيدر مح يرنگ جاديعمل باعث ا

 كاليراد ).١٣(تاس يريگقابل اندازه يسنج فيبا دستگاه ط

DPPH اتاق  ير دماد داريپا يهاكالياز معدود راد يكي

 بيترك كيدر مجاورت  بيترك نيكه ا يزمان. است

 كي رد،يقرار گ ندهيضد اكسا كيدهنده مانند  دروژنيه

 جهيشده و در نت ليتبد داريپا يبيبه ترك رفته،يپذ دروژنيه

 ٥١٧رنگ محسوس از بنفش به زرد و  رييتغ كال،يمهار راد

كه نوع ماده  است نياعتقاد بر ا). ١٥( گرددي مشاهده م نومترنا

   و اندازه،  زيدروليه طيشرا م،يبودن آنز ياختصاص ه،ياول

از  يديتول يدهايو پپت نهيآم يدهايو ساختار اس زانيم

. روندي به شمار م شيضد اكسا تيموثر بر فعال يفاكتورها

 قياز طر يديپپت يمنجر به هضم شدن باندها آلكالاز ميآنز

و  نيمانند لوس زيگرآب  يدهاينواسيآم انيم ونديشكستن پ

و  پتوفانيتر ن،يآلان ليمانند فن كيآرومات يدهاينواسيآم

است كه  نيگردد و اعتقاد بر ايم دهاينواسيآم ريبا سا نيروزيت

 تيقابل يدارا يديپپت رهيزنج ماندهيباق يدر انتها ليگروه فن

توسط بر  يگريد يقيدر تحق ).١٧(باشديم كاليمهار راد

آلكالاز،  يهاميكلزا آنز نيپروتئ زيدروليحاصل از ه يدهايپپت

 يدازياندو و اگزو پپت تيو با فعال دازياندوپپت كيميورزايفل

 يهاشده زيدروليه. استفاده قرار گرفتند ز،يدروليجهت ه

موثر به  يهادانياكسي مدل به عنوان آنت يستمهايحاصل در س

 اءيآزاد و عمل به عنوان عامل اح يهاكاليبا مهار راد ژهيو

 ريتحت تاث زياثر وابسته به غلظت و ن نيا. كننده عمل نمودند

.بود زشدهيدروليه نيپروتئ ديكار رفته در تولبه مينوع آنز
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 تيفعال نيبالاتر ميورزايفل ميحاصل از آنز يشده زيدروليه

 .نمونه ها از خود نشان داد يتمام نيرا در ب يدانياكسيآنت

     يش درجه حرارت هيدروليز نتايج تحقيق نشان داد كه افزا

      درجه سانتي گراد ميزان شاخص ظرفيت  ٥/٥٧تا محدوده 

 و ABTSآنتي اكسيداني اندازه گيري شده در هر دو روش 

DPPH حرارت هيدروليز افزايش درجه. دهدرا افزايش مي  

به دليل افزايش نرخ هيدروليز و ايجاد پروتئين هاي زيست 

كسيداني مي تواند منجر به افزايش ميزان فعال با خواص آنتي ا

        DPPHهاي آزاد در هر دو روش مهاركنندگي راديكال

     در ) ١٣٩٦(شعباني و اكبري آدرگاني  .شود ABTS  و

شده از پنبه دانه به روش  زيدروليه نيپروتئ ديتول يسازنهيبه

نشان  نهيبه طيشرا را بررسي كردند و دريافتند كه سطح پاسخ

    شيآزما يواكنش بر پاسخ ها يرهايدهد كه اثر متغمي

و افزايش درجه حرارت ميزان درجه هيدروليز است  داري معن

مطابقت را افزايش مي دهد كه با يافته هاي تحقيق حاضر 

   با توجه به اين كه آنزيم آلكالاز داراي دماي بهينه  . داشت

     ش ميزان مي باشد در نقاط بالاتر از نقاط مركزي و كاه

نرخ هيدروليز، ميزان شاخص فعاليت آنتي اكسيداني به طور 

مطابقت معني داري كاهش يافت كه با يافته هاي تحقيق حاضر 

همچنين با افزايش نسبت آنزيم به سوبسترا و افزايش  .داشت

نسبت توليد آمين هاي آزاد و پپتيدهاي زيست فعال ميزان 

ني داري را نشان داد اما در فعاليت آنتي اكسيداني افزايش مع

درجه هيدروليز كمتر به جهت افزايش نسبت بيشتر از نقاط 

مركزي ميزان فعاليت آنتي اكسيداني كاهش معني داري را 

در بررسي اثرات ) ٢٠٠٢(و همكاران  Karamac.تجربه نمود

درجه حرارت و نسبت آنزيم بر سوبسترا بر ميزان هيدروليز 

د با استفاده از تريپسين دريافتند كه درپروتئين هاي ايزوله نخو

مقادير بالاتر از نقطه بهينه نسبت آنزيم به سوبسترا، خود  

تركيبات حاصل از هيدروليز نقش بازدارندگي در كاهش نرخ 

. مطابقت داشتهيدروليز دارد كه با يافته هاي تحقيق حاضر 

مدت زمان هيدروليز نيز تاثير معني داري در شرايط ثابت بر 

و داشته  ABTSو  DPPHميزان تركيبات آنتي اكسيداني 

افزايش مدت زمان هيدروليز به دليل افزايش تاثير آنريم بر 

سوبسترا و افزايش ميزان دسترسي آنزيم در مدت زمان بيشتر، 

. به طور معني داري ميزان فعاليت آنتي اكسيداني را افزايش داد

 نيپروتئ ديتول يساز نهيبه) ١٣٩٣(فر و همكاران مشكين

گوشت به كمك  عيصنا يجانب محصولاتشده از  زيدروليه

پژوهش، از روش  نيدر ا. را بررسي نمودند پاسخروش سطح 

 زيدروليه نديفرآ طيشرا يسازنهيسطح پاسخ جهت به يآمار

 لكالازآ مياستفاده از آنز باگوسفند  ي روده و معده نيپروتئ

 نيشتريبه ب دنيرس جهت يمورد بررس يفاكتورها. استفاده شد

درجه  ٦٥-١٩٠آنسون، دما  ٢٥-٣٤درجه هيدروليز  زانيم

 ٩٠تا  ٣٠درجه سانتي گراد، زمان  ٤٣-٥٢سانتي گراد، دما 

نتايج نشان داد كه افزايش مدت زمان هيدروليز از . دقيقه بود

محدوده بهينه درجه هيدروليز را كاهش مي دهد كه با يافته 

در  pHبا توجه به تاثيرات  .تمطابقت داشهاي تحقيق حاضر 

ميزان فعاليت آنزيم و درجه هيدروليز آنزيمي نيز انتظار مي 

در شرايط ثابت و با كاهش ميزان  pHرفت با تغييرات 

. هيدروليز پروتئين ميزان فعاليت آنزيمي نيز كاهش يابد

آنزيمي ضايعات  براي هيدروليز) ١٣٩١(شرافت و همكاران

از آنزيم آلكالاز با فعاليت ١رپس از پخت ماهي تن هـوو

و   ،pH=5.8،سانتيگراد درجه ٥٥دماي در Au/kg٣٥ آنزيمي

دقيقـه هـر يك در سه مرحله متوالي  ٣٠و  ٢٠، ١٠هـاي زمان

در غالب طرح آماري كاملاً تصادفي در سه تكرار استفاده 

  .مطابقت داشتكردند كه با يافته هاي تحقيق حاضر 

                                                           
1- Tuna Skipjack 



  ١٣٧ ...بهينه سازي توليد ماست كم چرب فراسودمند با استفاده ازپروتئين هاي امكان سنجي و                     و همكاران سيمين اسداللهي

 

 

  

محصول هيدروليز  DPPHقابل اثر زمان هيدروليز و درجه حرارت هيدروليز بر ميزان فعاليت آنتي اكسيداني تاثير مت (A&B)-٢شكل 

و درجه حرارت هيدروليز بر ميزان  pHتاثير متقابل اثر  (C&D))٥/٩٧=سوبسترا/و نسبت آنزيم pH=٨(پروتئيني شاه بلوط در شرايط ثابت 

دقيقه و نسبت آنزيم به سوبسترا  ٦٠زمان هيدروليز (پروتئيني شاه بلوط در شرايط ثابت  محصول هيدروليز DPPHفعاليت آنتي اكسيداني 

محصول DPPH تاثير متقابل اثرنسبت آنزيم به سوبسترا و درجه حرارت هيدروليز بر ميزان فعاليت آنتي اكسيداني  (E&F)) ٥/٩٧معادل 

  (G&H) )٨معادل  pHدقيقه و ٦٠زمان هيدروليز (هيدروليز پروتئيني شاه بلوط در شرايط ثابت 

  
 نتايج ارزيابي طول زنجير پروتئيني - ٤-٣

ملاحظه شد كه رابطه طول زنجيره  ٥با توجه به جدول 

پروتئيني و متغيرهاي تحقيق از نوع درجه دوم و با ضريب 

بنابراين مدل به خوبي . باشد مي =R2 ٩٠٧١/٠ همبستگي

در محدوده  درصد از كل تغييرات را ٧١/٩٠توانسته است 

     شاخص عدم تطبيق .متغيرهاي مورد بررسي را توضيح دهد

با توجه به  ).p˂٠٠٣٨/٠( شد دار معني آزمايش هاي با داده

 سوبسترا به آنزيم نسبت و pH تاثيرمتغيرهاي ٤واريانس جدول

    سوبسترا بر ميزان شاخص طول زنجيره پروتئيني معني دار 

متغيرهاي تحقيق پيش بيني باشد و بنابراين مدل ذيل براي مي

  .پيشنهاد مي شود

 
PCL=+ ٧٥/٤ + ٨٦٦١/٠ A- ٣٠٨٠/٠ B+ ٠٣٤٥/٠ C+ ٠٥٥٢/٠ D ٢٥٧/٠+ AB+ ٠٠/٢ AC ٣٨/٠+ AD+ ٠٥/١ BC  -٧١/١ BD-

٧٥/٢ CD+ ٢١/١٣ A2- ٤٤/١٣ B2- ٢٢/٧ C2- ٠٤٦٢/٠ D2 

در شرايط ثابت  ٢/٤نقطه بهينه مركزي براي شاخص به ميزان 

)٨=pH ٥/٥٧و درجه حرارت ) ٥/٩٧=سوبسترا/ آنزيم و نسبت 

ساير نقاط . دقيقه مشاهده شد ٦٠درجه سانتي گراد و زمان 

 =سوبسترا/ و نسبت آنزيم pH=٨(بهينه نيز در شرايط ثابت 

درجه حرارت ( ٥با ميزان طول زنجير پروتئيني معادل ) ٥/٩٧

 ١٤/٦٠، )دقيقه ٦٠گراد و زمان هيدروليز  درجه سانتي ٥/٥٧

 ٧٥هيدروليز   درجه سانتي گراد و زمان ٦٥رجه حرارت د(

درجه سانتي گراد و زمان  ٥٠درجه حرارت ( ٠٧/٦٠و ) دقيقه

مشاهده  ٣ با توجه به شكل. مشاهده شد)  دقيقه ٦٠هيدروليز 

 =سوبسترا/و نسبت آنزيم pH=٨(شد كه در شرايط ثابت 

ر ميزان طول زنجي با افزايش ميزان زمان هيدروليز،) ٥/٩٧

به طوري در دماي. پروتئيني به طور معني داري كاهش يافت
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و  ٦٨/٤٣درجه ميزان مهاركنندگي راديكال هاي آزاد تا  ٥/٤٢

درجه سانتي گراد ميزان طول زنجير پروتئيني  ٥/٧٢در دماي 

نقطه بهينه مركزي مشاهده شده در . مشاهده شد ٢/٤معادل 

در ) ٥/٩٧=سوبسترا/ و نسبت آنزيم pH=٨(شرايط ثابت 

درجه  ٥/٥٧دقيقه هيدروليز و درجه حرارت  ٤٥شرايط زماني 

افزايش زمان . درصد مشاهده شد ٢/٤سانتي گراد به ميزان 

دقيقه ميزان طول زنجير پروتئيني را  ٦٠دقيقه تا  ٣٠هيدروليز از 

دقيقه تا  ٦٠از محدوده . به طور معني داري كاهش نشان داد

 ميزان طول زنجير پروتئيني دقيقه افزايش معني داري در ٩٠

در  ٢/٤نقطه بهينه مركزي براي شاخص به ميزان . مشاهده شد

و درجه ) ٥/٩٧=سوبسترا/ و نسبت آنزيم pH=٨(شرايط ثابت 

 .دقيقه مشاهده شد ٦٠درجه سانتي گراد و زمان  ٥/٥٧حرارت 

مشاهده شد كه در شرايط ثابت ) C&D( ٣با توجه به شكل 

)٨=pH با افزايش ميزان درجه) ٥/٩٧=وبستراس/و نسبت آنزيم

طول زنجيره پروتئيني به طور معني داري  هيدروليز، حرارت 

 ٣٠افزايش زمان هيدروليز از . افزايش و سپس كاهش يافت

     دقيقه ميزان طول زنجيره پروتئيني را به طور  ٦٠دقيقه تا

دقيقه  ٩٠دقيقه تا  ٦٠از محدوده . داري افزايش داد معني

عني داري در ميزان طول زنجيره پروتئيني مشاهده كاهش م

كاهش  ٥/٣-٥/٦به طور كلي طول زنجيره پروتئيني از . شد

سوبسترا تاثيرات معني داري بر / نسبت آنزيم. كند پيدا مي

طول  ٥/٩٧ميزان طول زنجيره پروتئيني داشته و تا محدوده 

     به نظر . زنجيره پروتئيني كاهش و سپس افزايش مي يابد

هاي  رسد در طول فاز اوليه هيدروليز بخشي از پروتئين مي

يابد، اوليه هيدروليز مي شود و طول زنجيره پپتيدي كاهش مي

اما با گذشت زمان غلظت زياد اين پپتيدها در مخلوط واكنش 

سرعت هيدروليز را كاهش و طول زنجيره پپتيدي را افزايش 

).٢١(دهدمي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ١٣٩ ...بهينه سازي توليد ماست كم چرب فراسودمند با استفاده ازپروتئين هاي امكان سنجي و                     و همكاران سيمين اسداللهي

 

 

  Quadraticبراساس مدل PCL تجزيه واريانس شاخص  -٥جدول 

 

 

  F-value P-value  ميانگين مربعات  مجموع مربعات  درجه آزادي  تغييرات منبع

  بلوك

  مدل

  درجه حرارت

B– زمان هيدروليز  

C-pH  
D - نسبت آنزيم به سوبسترا  

AB  
AC  
AD  
BC  
BD  
CD  
A2  
B2  
C2  
D2 

  باقيمانده

  شاخص عدم تطبيق با داده هاي آزمايش

  طاي كلخ

  باقيمانده

  ضريب همبستگي

٥  

١٤  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

١  

٦  

٩  

٣  

٢٨  

٩٧١٦/٠  

٧٥/٢  

٣٩/٤  

٠١٣٨/٠  

٠٣/١  

٠١٢٩/٠  

٠٣٠٥/٠  

٠١٥٧/٠  

٠١٤٥/٠  

٠٠٧١/٠  

٠١٥٦/٠  

١٠٥٦/٠  

٠٠٠٦/٠  

٠٠٤٨/٠  

٦٠١٦/٠  

٠٠١٠/٠  

١٧٤٢/٠  

٤٤٩٥/٠  

٤٤٢٠/٠  

٠٠٧٥/٠  

٥٩/٧  

٥٥٠٥/٠  

٣١٣٣/٠  

٠١٣٨/٠  

٠٣/١  

٠١٢٩/٠  

٠٣٠٥/٠  

٠١٥٧/٠  

٠١٤٥/٠  

٠٠٧١/٠  

٠١٥٦/٠  

١٠٥٦/٠  

٠٠٠٦/٠  

٠٠٤٨/٠  

٦٠١٦/٠  

٠٠١٠/٠  

١٧٤٢/٠  

٠٥٦٢/٠  

٠٨٨٤/٠  

٠٠٢٥/٠  

٥٨/٥  

٢٤٦٥/٠  

٢٨/١٨  

٢٢٨٩/٠  

٥٤٢٤/٠  

٢٧٩١/٠  

٢٥٧٧/٠  

١٢٦٥/٠  

٢٧٨١/٠  

٨٨/١  

٠١١١/٠  

٠٨٤٨/٠  

٧١/١٠  

٠١٧٥/٠  

١٠/٣  

٤٥/٥٤  

٠٠٩٩/٠  

٦٣٢٩/٠  

٠٠٢٧/٠  

٦٤٥٢/٠  

٤٨٢٥/٠  

٦١١٦/٠  

٦٢٥٤/٠  

٧٣١٣/٠  

٦١٢٣/٠  

٢٠٧٦/٠  

٩١٨٦/٠  

٧٧٨٣/٠  

٠١١٣/٠  

٨٩٧٩/٠  

١١٦٣/٠  

٠٠٧٢/٠  
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تاثير متقابل اثر زمان هيدروليز و درجه حرارت هيدروليز بر ميزان طول زنجير پروتئيني محصول هيدروليز پروتئيني شاه  (A&B) -٣شكل 

ه حرارت هيدروليز بر ميزان طول زنجير و درج pHتاثير متقابل اثر  (C&D))٥/٩٧=سوبسترا/و نسبت آنزيم pH=٨(بلوط در شرايط ثابت 

 )E&F() ٥/٩٧دقيقه و نسبت آنزيم به سوبسترا معادل  ٦٠زمان هيدروليز (پروتئيني محصول هيدروليز پروتئيني شاه بلوط در شرايط ثابت 

وليز پروتئيني شاه بلوط در تاثير متقابل اثرنسبت آنزيم به سوبسترا و درجه حرارت هيدروليز بر ميزان طول زنجير پروتئيني محصول هيدر

و مدت زمان هيدروليز بر ميزان طول زنجير پروتئيني  pHتاثير متقابل اثر (G&H)) ٨معادل  pHدقيقه و ٦٠زمان هيدروليز (شرايط ثابت 

 )٥/٩٧و نسبت آنزيم به سوبسترا معادل  ٥/٥٧درجه حرارت هيدروليز معادل (محصول هيدروليز پروتئيني شاه بلوط در شرايط ثابت 

 
در مقادير آنزيمي پايين با كاهش درجه هيدروليز طول زنجيره 

شود كه علت آن مربوط به ممانعت آنزيمي پپتيدي بيشتر مي

). ٢٢(است كه احتمالا آنزيم ها خودشان را هيدروليز مي كنند

تعيين در بررسي ) ١٣٩١(در يك بررسي داورنيا و همكاران

يز شده امعاء و احشاء طول زنجيره پپتيدي پروتئين هيدرول

به نتايج مشابهي دست  ماهي تون زرد باله با آنزيم نيوتراز

آن ها دريافتند كه مقادير آنزيمي پايين با كاهش درجه . يافتند

هاي  شود كه با يافتهه پپتيدي بيشتر ميرهيدروليز طول زنجي

بررسي اثر آنزيم بر ميانگين .. مطابقت داشتتحقيق حاضر 

  جير پپتيدي به دست آمده از هيدروليز نشان تقريبي طول زن

     داد كه اين صفت تحت تاثير درجه حرارت قرار ندارد بلكه، 

باشد درجه درجه دوم فعاليت آنزيم و زمان اثر آن مي تابع

درصد متغير است و  ١٥هيدروليز معمولا بين صفر تا حدود 

صد در ٩٠اين ميزان هيدروليز سبب افزايش حلاليت تا حدود 

بنابراين مقدار عددي طول زنجير پپتيدي كه به روش . مي شود

 ٦الي  ٥تواند حداقل شود ميالدرنيسن و اولسن محاسبه مي

از آن جا كه مدل به دست آمده مقادير را به طور . باشد

واحد كمتر تخمين مي زند و براي جلوگيري از  ١٨متوسط 

ف متوسط اختلا ( ٠٥/١٨حصول جواب هاي خارجي، عدد 

به عرض از )  كمترين و بيشترين تخمين زده از مقادير واقعي

مبدا مدل به دست آمده اضافه شده و منحني مربوطه رسم 

با توجه به شكل هاي مربوطه، طول تقريبي زنجيره از . گرديد

كمترين طول زنجيره در . متغير است  ٨٠تا حدود  ١٠كمتر از 

    طولاني مشاهده فعاليت هاي بالاي آنزيمي و يا زمان هاي 

سرعت شكستن مولكول پروتئين و كاهش اندازه  .شود مي

و ) دقيقه ٥٠تا حدود (مولكول ها در مراحل ابتدايي واكنش 

واحد تيروزين زياد است كه  ٢٠٠تا فعاليت آنزيمي تقريبا 

نشان مي دهد بخش اصلي عملكرد آنزيم در سيستم پروتئيني 

د بنابراين، چنان چه پروتئين به افتميدر اين فاصله زماني اتفاق 

مدت طولاني در مجاورت آنزيم قرار بگيرد ممكن است دچار
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هيدروليزهاي به دست آمده خواص  تجزيه شديد شده و

به طور كلي با . مطلوب عمل كنندگي خود را ادست دهند

افزايش فعاليت آنزيم هاي پروتئيوليتيك مي توان راندمان 

 چنان. را افزايش داد) ين محلولپروتئ(توليد نيتروژن محلول

 ٨بالاتر از  (چه غلظت سوبسترا از حد خاصي تجاوز كند

علاوه بر فعاليت . شوداز سرعت هيدروليز كاسته مي)  درصد

آنزيم، شرايط عمومي واكنش، نيز بر ميزان حلاليت، درجه 

ها موثر  حرارت هيدروليز و طول زنجيره پپتيدي هيدروليز شده

 گروه وسيعي از پپتيدها با وزن مولكولي معمولا. باشدمي

گيرند ولي در محاسبه ها از متوسط طول متفاوت شكل مي

معتمدزادگان و همكاران در سال . شودزنجيره ها استفاده مي

با بررسي اثر آنزيم پاپائين بر ميانگين تقريبي طول زنجير  ١٣٨٨

 پپتيدي حاصل از هيدروليز ماعي كليكا نشان دادند كه اين

صفت تحت تاثير درجه حرارت قرار ندارد بلكه، تابع درجه 

در يك پژوهش . دوم فعاليت آنزيم و زمان اثر آن مي باشد

   با هيدروليز اسكلت ماهي كاد ٢٠٠٢انجام شده در سال 

توسط پنج نوع آنزيم آلكالاز باكتريايي، نيوتراز، پروتامكس، 

تئاز تريپسين خوك و تريپسين كاد مشخص گرديد كه پرو

باكتريايي راندمان بيشتي در محلول سازي پروتئين ها داشته 

هيدروليزهاي به دست . گرددولي تا حدي طعم تلخ غالب مي

آمده به دليل كاهش وزن مولكولي معمولا ضريب هضم و 

  .جذب بالاتري نسبت به پروتئين اوليه دارند

  
 بهينه سازي شرايط استخراج پروتئين شاه بلوط- ٥-٣

جهت       داده ها، نرم افزار شرايط بهينه زيه و تحليل تجپس از 

 مهار راديكال كنندگي و دستيابي به بيشترين قدرت احياء

DPPH  و درصد هيدروليز پروتئينيOPA در درجه حرارت ،

 pHدقيقه،  ٦٠درجه سانتي گراد، زمان هيدروليز ٥/٥٧

مشخص كرد، در  ٥/٩٧، نسبت آنزيم به سوبسترا ٨معادل

ذكر شده هيدروليز انجام شد و سپس نقطه بهينه با در شرايط 

نظر گرفتن هدف با حداكثر ميزان فعاليت آنتي اكسيداني 

)DPPH ( و همچنين OPA٥٠/٥٧درجه حرارت  در شرايط  ،

، نسبت آنزيم به ٨معادل pH دقيقه،  ٦٠زمان هيدروليز 

جهت . توسط نرم افزار پيشنهاد شد ٥٠/٩٧سوبسترا معادل 

بي اعتباري مدل آزمون، يك آزمايش اضافه تحت ارزيا

معادل  DPPHشرايط مذكور انجام شد كه در آن ميزان 

معادل    PCLو مقدار ٢٦/٣٢معادل  OPA ، ميزان٥٨/٥٦

نتايج به دست آمده نشان مي دهد كه . به دست آمد ٧٤/٤

  ميزان پيش بيني شده مدل با مقداري كه به صورت آزمايشي

اين شرايط بيانگر آن است . تطابق دارد به دست آمده است،

كه مدل به صورت مناسبي مي تواند اثر متغيرهاي درجه 

حرارت هيدروليز، زمان هيدروليز، نسبت آنزيم به سوبسترا 

  .نشان دهد PCLو  OPA  ،DPPHرا بر ميزان  pHو

  
 قابليت زنده ماني باكتري هاي آغازگر ماست- ٦-٣

   شاخص ه تاثير تيمار بر ميزانمشاهده شد ك ٣با توجه به جدول 

ماست  تيمارهاي قابليت زنده ماني باكتري هاي آغازگر ماست

به طور كلي ). p≥٠٥/٠( درصد معني دار بود ٠٥/٠در سطح 

هاي آغازگر  ماني باكتريزنده در طي زمان نگهداري قابليت 

 هايباكتريابتدا افزايش و سپس كاهش معني داري نشان داد 

 ميكروارگانيسمبولگاريكوس، زيرگونه دلبروكي لاكتوباسيلوس

گرمادوستي هستندكه در زيرميكروسكوپ معمولا ً به اشكال 

اين .شوندمي هاي بلندتر نيز ديدهاي كوتاه، و گاهي در فرمميله

گرممثبت، غيراسپورزا، بدون حركت و كاتالاز  يهاباكتري

ملي  در استاندارد شدهه ح دادركه تحت شرايط شد ي هستنفمن

 pH آگار با MRSروي محيط كشت بر ٧٧١٤شماره ايران به 

متر اغلب با ميلي ٣تا ١ عدسي شكل به قطر هاياسيدي، كلني

استرپتوكوكوس  هاي باكتري .كنندهاي مشخص ايجاد مي لبه

در   كه  هستتند گرمادوستي هايميكروارگانيسم ،ترموفيلوس

يا بيضي شكل هاي كروي و صورت ياختهميكروسكوپ به زير

ديپلوكوكسي يا زنجيرهاي  با آرايش ميكرون ٣/٠تا  ٧/٠قطر به

ها گرم مثبت، بدون حركت و اين باكتري. باشندبلند مي

و تحت شرايط شرح داده شده در  منفي هستتند كاتالاز

M17 بر روي محيط كشت ٧٧١٤شمارهملي ايران به استاندارد
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  قابليت  .كننديجاد ميمتر اميلي ٢ هايي به قطرآگار، كلني

  روزهاي صفر، هفتم در ي آغازگر ماستاهماني باكتريزنده

 گراددرجه سانتي ٤توليد طي نگهداري در دماي و يازدهم

درصد شاه بلوط  ٣در مقادير پروتئين تا ميزان . انجام پذيرفت

   به دليل اين كه اين پروتئين مي تواند منبعي براي تغذيه 

ازگر باشد، اين مي تواند به افزايش بقا و باكتري هاي آغ

درصد  ٥و  ٤ها كمك كند اما در مقادير بالاي  آن ماندگاري 

   به دليل اين كه فشار اسمزي محيط به طور معني داري   استفاده

  فيزيولوژيكي شرايط بر تواند مي مساله اين يابد مي افزايش

شد و از و ماندگاري باكتري هاي اثرات نامطلوبي داشته با

طرفي ديگر با افزايش زمان نگهداري نيز اين مساله را تشديد 

نموده و باعث كاهش بقاي باكتري هاي پروبيوتيك شود كه 

به دليل افزايش ميزان متابوليت ها در محيط ها و همچنين 

در اين راستا نيز . كاهش ميزان مواد مغذي در ماست مي باشد

  .تحقيقات مشابهي نيز وجود داشت

  
در نمونه هاي ماست غني شده با پروتئين هيدروليز شده  استرپتوكوكوس ترموفيلوسدر باكتري ) كلوني(قابليت زنده ماني -٦دول ج

  شاه بلوط

  روز بيست و يكم  روز چهاردهم  روز هفتم  روز اول  كد تيمار

  درصد پروتئين شاه بلوط ١ماست با 

  درصد پروتئين شاه بلوط ٢ماست با 

  پروتئين شاه بلوطدرصد  ٣ماست با 

  درصد پروتئين شاه بلوط ٤ماست با 

  درصد پروتئين شاه بلوط ٥ماست با 

b٩١/٦ ± ٠١/٠ 

b٩١/٦ ± ٠١/٠b  

b٩١/٦ ± ٠١/٠b  

b٩١/٦ ± ٠١/٠b  

b٩١/٦ ± ٠١/٠b 

ab٩٥/٦ ± ٠١/٠  

ab٩٩/٦ ± ٠٣/٠ 

ab٢/٦ ± ٠١/٠  

ab١/٦ ± ٠١/٠  

c٧٨/٥ ± ٠١/٠  

a١/٧ ± ٠٢/٠a  

a٦/٧ ± ٠٢/٠a  

ab ١/٧ ± ٠٢/٠ab  

bc ٨/٦ ± ٠٢/٠bc  

c٥٥/٦ ± ٠٢/٠  

bc٨/٦ ± ٠١/٠  

a٠/٧ ± ٠١/٠  

bc٨/٦ ± ٠١/٠  

e٤/٦ ± ٠١/٠  

d٢٣/٦ ± ٠١/٠  
 .انحراف معيار مي باشد ±داده ها ميانگين*

  .باشد حروف مختلف نشان دهنده اختلاف معني دار بين ميانگين هاي تحقيق مي*

 
  

       در نمونه هاي ماست غني شده با پروتئين هيدروليز شده  اسيلوس بولگاريكوسلاكتوبدر باكتري ) كلوني(قابليت زنده ماني -٧جدول 

 شاه بلوط

  روز بيست و يكم  روز چهاردهم  روز هفتم  روز اول  كد تيمار

  درصد پروتئين شاه بلوط ١ماست با 

  درصد پروتئين شاه بلوط ٢ماست با 

  درصد پروتئين شاه بلوط ٣ماست با 

  شاه بلوط درصد پروتئين ٤ماست با 

  درصد پروتئين شاه بلوط ٥ماست با 

b٧٢/٦ ± ٠١/٠  

b٧٢/٦ ± ٠١/٠  

b٧٢/٦ ± ٠١/٠  

b٧٢/٦ ± ٠١/٠ 

b٧٢/٦ ± ٠١/٠ 

ab ٩٥/٦ ± ٠١/٠  

a٩٩/٦ ± ٠٣/٠  

ab٢/٧ ± ٠١/٠  

ab٠/٧ ± ٠١/٠  

c٧٨/٦ ± ٠١/٠  

a١/٧ ± ٠٢/٠  

a٦/٧ ± ٠٢/٠  

ab١/٧ ± ٠٢/٠  

bc٨/٦ ± ٠٢/٠  

c٥٥/٦ ± ٠٢/٠  

bc٨/٦ ± ٠١/٠  

a٠/٧ ± ٠١/٠  

bc  ٨/٦ ± ٠١/٠  

c٤/٦ ± ٠١/٠  

d٢٣/٦ ± ٠١/٠  

 .انحراف معيار مي باشد ±داده ها ميانگين*
  .هاي تحقيق مي باشد دار بين ميانگين حروف مختلف نشان دهنده اختلاف معني*

  

  



  ١٤٣ ...بهينه سازي توليد ماست كم چرب فراسودمند با استفاده ازپروتئين هاي امكان سنجي و                    و همكاران سيمين اسداللهي

 

 

Samadi Varedesara  در بررسي  ٢٠٢١و همكاران در سال

ات اثر پروتئين هيدروليز شده دانه انگور بر روي خصوصي

ماست همزده و قابليت زنده ماني باكتري هاي پروبيوتيك به 

آن ها دريافتند كه مقادير بالاي . نتايج مشابهي دست يافتند

پروتئين هيدوليز شده در محيط مي تواند براي باكتري هاي 

پروبيوتيك ايجاد مسموميت محيطي نموده و باعث كاهش 

هاي تحقيق  هاي پروبيوتيك شود كه با يافته بقاي باكتري

 .حاضر نيز مطابقت داشت

  تيمارهاي ماست ارزيابي درصد ماده خشك - ٧-٣
   مشاهده شد كه استفاده از پروتئين هاي  ٤با توجه به شكل 

شاه بلوط ميزان درصد ماده خشك تيمارهاي ماست را به طور 

معني داري افزايش داد به طوري كه بالاترين ميزان درصد 

صد پروتئين هيدروليز شده شاه بلوط در ٥ماده خشك به تيمار 

درصد پروتئين هيدروليز شده شاه بلوط  ١و كمترين آن به 

  ).p≥٠٥/٠(تعلق داشت

  

  فراسودمند كم چرب با استفاده از پروتئين هاي هيدروليز شده شاه بلوطميانگين شاخص ماده خشك تيمارهاي ماست  مقايسه -٤شكل 

  
ر محصول به جز ماده خشك به كليه تركيبات موجود د

اين ماده خشك تركيبي از چربي، . رطوبت آن گفته مي شود

ها، كربوهيدرات ها، نشاسته، مواد افزودني، نشاسته،  پروتئين

   مواد افزودني، نگهدارنده، مواد رنگ دهنده و شير خشك 

      طبيعتا با اين تعريف افزايش درصد ماده خشك . باشد مي

شاه بلوط            شده  هيدروليز هاي ئينپروت درصد ميزان افزايش با

در اين راستا نيز تحقيقات مشابهي نيز . نيز دور از انتظار نبود

در  ١٣٩٥اميري رفتني و همكاران در سال . وجود داشت

خصوصياتبر ١تاثير پروتئين هيدروليز شده ماهي مركببررسي 

                                                           
1-Sepia Paraonis 

    .به نتايج مشابهي دست يافتند چرب ماست قالبي كم كيفي  

آن ها دريافتند كه پروتئين ها هيدروليز شده ميزان درصد ماده 

خشك را افزايش مي دهد كه با يافته هاي تحقيق حاضر 

در بررسي  ١٣٩٨غلامي و همكاران در سال  .مطابقت داشت

شده سبوس برنج رقم طارم روي  تاثير پروتئين هيدروليز

شابهي نيز به نتايج م خواص فيزيكو شيميايي ماست كم چرب

در خصوص افزايش ميزان درصد ماده خشك با استفاده از 

سبوس برنج رقم طارم دست يافتند كه با يافته هاي تحقيق 

  .مطابقت داشتحاضر 



                                      ١٤٠٤تابستان/ شماره ي دوم / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١٤٤

 

 ارزيابي ويسكوزيته تيمارهاي ماست- ٨-٣

مشاهده شد كه اختلافات معني داري بين  ٥با توجه به شكل 

استاندارد ملي با  ميزان ويسكوزيته تيمار ماست شاهد مطابق با

ساير تيمارهاي ماست فراسودمند وجود داشت و با افزايش 

ميزان درصد استفاده از پروتئين هاي هيدروليز شده شاه بلوط 

ميزان ويسكوزيته تيمارهاي ماست افزايش معني داري را نشان 

خصوصيات بافتي ماست همچون جدا شدن ). p≥٠٥/٠(داد

كننده كيفيت ماست و  سرم و ويسكوزيته از عوامل تعيين

از عوامل تاثير . مقبوليت از طرف مصرف كنندگان مي باشد

گذار در ميزان سينرسيس و ويسكوزيته ماست مي توان به

ميزان ماده خشك، هموژنيزاسيون، تيمار حرارتي، دماي  

 نتايج ايـن مطالعـه نشـان داد كـه .اشاره كرد... انكوباسيون و 

 هاي ويسكوزيته نمونه ،ين شاه بلوطپروتئ بـا افـزايش سـطح

پروتئين  مي تواند به اين دليل باشد كه. افزايش يافت ماست

در  ايجاد اتصالات با پروتئين هاي كازئيني شيرشاه بلوط با 

كه احتمالا به دليل جذب . نمونه ها باعث ويسكوزيته مي شود

آّب ماست توسط پروتئين هاي شاه بلوط مي باشد كه به دليل 

نجام فعاليت اسمزي، آّب ميان بافتي را كاهش داده در نتيجه ا

يابد كه در اين راستا نيز  ها افزايش مي ويسكوزيته نمونه

  . تحقيقات مشابهي وجود داشت

  

  
  فراسودمند كم چرب با استفاده از پروتئين هاي هيدروليز شده شاه بلوطميانگين شاخص ويسكوزيته تيمارهاي ماست  مقايسه -٥شكل 

 
تاثير پروتئين هاي در يك بررسي ) ١٣٨٨( عليزاده و همكاران

شير تغليظ شده به روش اولترافيلتراسيون بر خواص شيميايي و 

حضور  نتايج نشان داد كه را بررسي نمودند و  حسي ماست

كازئين موجود   هاي شير تغليظ شده يا باند كردن پروتئين

كه شدند  ي ماست نمونه ها باعث افزايش ويسكوزيته تيمارها

رفتني اميري و . مطابقت داشت هاي تحقيق حاضر با يافته

    شده  تاثير پروتئين هيدروليزدر بررسي ) ١٣٩٥(همكاران 

نيز  بر خصوصيات كيفي ماست قالبي كم چرب  ماهي مركب

       ها دريافتند كه استفاده  آن. به نتايج مشابهي دست يافتند

تواند ميزان ويسكوزيته  شده مي هاي هيدروليز از پروتئين

كه با يافته هاي تحقيق حاضر يافت تيمارهاي ماست را افزايش 

  .مطابقت داشت



  ١٤٥ ...بهينه سازي توليد ماست كم چرب فراسودمند با استفاده ازپروتئين هاي امكان سنجي و                     و همكاران سيمين اسداللهي

 

 

  نتايج ارزيابي ظرفيت نگهداري آب-٩-٣
مشاهده شد كه اختلاف معني داري بين  ٦با توجه به شكل 

     ميزان ميانگين شاخص ظرفيت نگهداري آب تيمارهاي 

  داري نشان  درصد اختلافات معني ٣تا  ١ماست در مقادير 

  درصد اختلافات  ٥و  ٤اما در مقادير ) p˃٠٥/٠(دهد نمي

به كلي با ). p≥٠٥/٠(داري با تيمار شاهد نشان دادند معني

   شاخص افزايش ميزان درصد پروتئين هيدروليز شده شاه بلوط

داري  معنيافزايش ظرفيت نگهداري تيمارهاي ماست با 

  ي زمان نگهداري ميزان ظرفيت نگهداري در ط. بود مواجه

 يافت آب در تيمارهاي ماست به طور معني داري كاهش

)٠٥/٠≤p .( ميزان اين كاهش در تيمار شاهد بيشتر از تيمارهاي

بيشترين . درصد بود ٣تا  ١با مقادير پروتئين شاه بلوط به ميزان 

درصد و  ٣ميزان شاخص ظرفيت نگهداري آب به تيمار 

درصد پروتئين هيدروليز  ٥ن به تيمار ماست داراي كمترين آ

مشاهده شد كه  ٦با توجه به شكل ). p≥٠٥/٠(شده تعلق داشت

داري بين ميزان ميانگين ظرفيت نگهداري  اختلافات معني

تيمارهاي ماست فراسودمند كم چرب با تيمار شاهد در روز 

در طي دوره نگهداري ميزان ). p≥٠٥/٠(توليد وجود نداشت

ص ظرفيت نگهداري تيمارهاي ماست فراسودمند كمشاخ

داري نشان مي دهد كه به دليل برهم  چرب كاهش معني 

خوردن تعادل الكتروستاتيكي و همچنين برهم خوردن نظم 

استفاده از پروتئين هيدروليز شده . ميسل هاي كازئيني مي باشد

درصد به جهت آبدوستي به  ٣شاه بلوط در مقادير يك تا 

تارهاي ميسلي كمك نموده و مي تواند ميزان حفظ ساخ

درصد آب اندازي را به طور معني داري كاهش دهد اما در 

درصد پروتئين هيدروليز شده  ٥و  ٤تيمارهاي ماست با مقادير 

شاه بلوط به دليل اجتماع بيشتر تركيبات پروتئيني در ساختار 

ماست، تعادل آبدوستي و آبگريزي ايجاد شده در ساختار 

ست را كاهش داده و از طرفي با ايجاد آگلومراسيون ميزان ما

درصد به دام اندازي در اين تيمارهاي ماست از تيمار ماست 

شاهد نيز كاهش مي يابد كه تحقيقات مشابهي نيز در اين راستا 

در بررسي  ١٣٩٩هادي و همكاران در سال . نيز وجود داشت

پنيرو صمغ  آب نمختلف ايزوله پروتئي مقادير اثر استفاده از

به نتايج  ماست قالبي بدون چربي كيفي هايخرنوب برويژگي

ها دريافتند كه استفاده از مقادير  آن. مشابهي دست يافتند

بالاي ايزوله پروتئيني مي تواند ميزان شاخص قابليت نگهداري 

آب را به طور معني داري كاهش دهد كه با يافته هاي تحقيق 

  .مطابقت داشتحاضر 

 
در  فراسودمند كم چرب با استفاده از پروتئين هاي هيدروليز شده شاه بلوطمقايسه ميانگين ظرفيت نگهداري تيمارهاي ماست  -٦شكل

طي زمان نگهداري
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  ارزيابي حسي - ١٠-٣
ارزيابي نتايج حسي نشان داد كه اختلافات معني داري بين 

ها  ميزان شاخص رنگ ظاهري تيمارهاي ماست از نظر ارزياب

      درصد از پروتئين هاي هيدروليز شده  ٣تا ميزان استفاده 

اما در مقادير استفاده از ). p≥٠٥/٠(شاه بلوط وجود نداشت

درصد  ٥و  ٤پروتئين هاي هيدروليز شده شاه بلوط به ميزان 

       ميزان مطلوبيت رنگ ظاهري تيمارهاي ماست كاهش 

نتايج حسي نشان داد  ارزيابي). p≥٠٥/٠(معني داري نشان داد 

كه اختلافات معني داري بين ميزان شاخص طعم و مزه 

    درصد ٣تيمارهاي ماست از نظر ارزياب ها تا ميزان استفاده 

 نداشت  وجود  بلوط شاه  شده  هيدروليز  هاي پروتئين از

)٠٥/٠≤p( . اما در مقادير استفاده از پروتئين هاي هيدروليز

          درصد ميزان مطلوبيت  ٥و  ٤شده شاه بلوط به ميزان 

داري نشان داد  و مزه تيمارهاي ماست كاهش معني طعم

)٠٥/٠≤p.(  ارزيابي نتايج حسي نشان داد كه اختلافات     

داري بين ميزان شاخص عطر و بو تيمارهاي ماست از  معني

هاي  درصد از پروتئين ٣ها تا ميزان استفاده  نظر ارزياب

اما در ). p≥٠٥/٠(ه بلوط وجود نداشتشده شا هيدروليز

مقادير استفاده از پروتئين هاي هيدروليز شده شاه بلوط به 

درصد ميزان مطلوبيت عطر و بو تيمارهاي ماست  ٥و  ٤ميزان 

ارزيابي نتايج حسي ).p≥٠٥/٠(كاهش معني داري نشان داد 

نشان داد كه اختلافات معني داري بين ميزان شاخص قوام 

درصد از  ٣ست از نظر ارزياب ها تا ميزان استفاده تيمارهاي ما

  ).p≥٠٥/٠( نداشت وجود بلوط شاه شده هيدروليز هاي پروتئين

هاي هيدروليز شده شاه بلوط  اما در مقادير استفاده از پروتئين

درصد ميزان مطلوبيت قوام تيمارهاي ماست  ٥و  ٤به ميزان 

نتايج حسي ارزيابي ).p≥٠٥/٠(كاهش معني داري نشان داد 

نشان داد كه اختلافات معني داري بين ميزان شاخص پذيرش 

 ٣كلي تيمارهاي ماست از نظر ارزياب ها تا ميزان استفاده 

شده شاه بلوط وجود  هاي هيدروليز درصد از پروتئين

هاي  اما در مقادير استفاده از پروتئين). p≥٠٥/٠(نداشت

ميزان مطلوبيت  درصد ٥و  ٤هيدروليز شده شاه بلوط به ميزان 

داري نشان داد  پذيرش كلي تيمارهاي ماست كاهش معني

)٠٥/٠≤p.(  

  

  

 
 فراسودمندماست   تيمارهاي حسي ميانگين  مقايسه  -٧شكل

     كم چرب با استفاده از پروتئين هاي هيدروليز شده 
  در طي زمان نگهداري شاه بلوط

 بررسي نتايج حسي نشان داد كه تيمارهاي ماست با درصد

درصد به دليل سفت تر شدن ماست اثرات  ٥و ٤پروتئين بالاتر 

نامطلوبي بر روي طعم و مزه داشته و چندان مورد توجه 

درصد به رغم دارا  ٣ارزياب ها قرار نگرفت اما در مقادير 

بودن محتوي پروتئيني بالا به دليل دارا بودن استالدئيد بيشتر و 

استارتر از نظر عطر و  همچنين افزايش ميزان بقاي باكتري هاي

بو نيز مورد توجه ارزياب ها قرار گرفت و در اين راستا نيز
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) ١٣٩٦(فرقاني و همكاران . تحقيقات مشابهي نيز وجود داشت 

خواص حسي و فيزيكوشيميايي ماست فراسودمند حاوي شير 

و دريافتند كه مقادير  هاي يولاف را بررسي نمودند پروتئين

درصد مي تواند  ٤ير يولاف بالاتر از بالاتر پروتئين هاي ش

مطلوبيت طعم و مزه را كاهش دهد كه با يافته هاي تحقيق 

از ) ٢٠٠٥(و همكاران Alvarez .مطابقت داشتحاضر 

كنسانتره پروتئين شير به عنوان منبع تأمين كننده ماده خشك 

را بررسي  بدون چربي شير در فرمولاسيون بستني وانيلي

كه استفاده از كنسانتره پروتئين هاي شير در نمودند و دريافتند 

مقادير بالا مطلوبيت طعم و مزه و بافت را كاهش مي دهد كه 

قوام تيمارهاي  .مطابقت داشتبا يافته هاي تحقيق حاضر 

ماست نيز به دليل تاثير پروتئين هيدروليز شده شاه بلوط تا 

 درصد و افزايش ميزان قابليت نگهداري آب و كاهش ٣ميزان 

يابد اما در درصد آب اندازي به طور معني داري افزايش مي

درصد پروتئين هيدروليز شده شاه بلوط ميزان  ٥و  ٤مقادير 

درصد با  ٥و  ٤شاخص قوام افزايش مي يابد اما در مقادير 

كاهش ميزان قابليت نگهداري آب همان گونه كه در بخش 

ه در اين هاي قبلي گفته شده، ميزان قوام نيز كاهش يافت ك

 & Priyadarshani .راستا نيز تحقيقات مشابهي وجود داشت

Muthumuniarachchi بررسي فيزيكو به) ٢٠١٨(سال  در- 

شيميايي و حسي ماست همزده اي كه با ماش تقويت شده بود 

در اين بررسي ماست همزده توسط شير گاو . پرداختند

، ١٠، ٥استاندارد آماده شده بود و خمير ماش به نسبت هاي 

آن ها . به آن اضافه شد) وزني/وزني(درصد  ٢٥و  ٢٠، ١٥

دريافتند كه مقادير بالاتر ماش مي تواند مطلوبيت قوام و 

پذيرش كلي تيمارهاي ماست همزده را كاهش دهد كه با 

پذيرش كلي مجموعه  .مطابقت داشتيافته هاي تحقيق حاضر 

 باشد كه با توجه بهاي از خصوصيات مختلف حسي مي

مجموع امتيازات ارزياب ها در كليه خصوصيات حسي نشان 

درصد پروتئين هيدروليز  ٣دهد كه تيمار ماست داراي  مي

شده داراي بالاترين ميزان مطلوبيت حسي در بين تيمارهاي 

درصد داراي مطلوبيت كمتري  ٥و  ٤ماست بوده و تيمارهاي 

يمارهاي ت. در مقايسه با ساير تيمارها و تيمار شاهد مي باشد

درصد داراي مطلوبيت بالاتر از تيمار  ٢و  ١داراي مقادير 

  .باشددرصد مي ٣شاهد و كمتر از تيمار 

  
   يريگ هجينت -٤

به منظور توليد ماست فراسودمند در راستاي اهداف كمك به 

كننده و فرمولاسيون محصولات جدبد  سلامت مصرف

ماست  پروتئين شاخ بلوط هيدروليز شده و در فرمولاسيون

پس از آن ماست با فرمولاسيون بهينه از پروتئين . استفاده شد

هيدروليز شده تهيه شده و مجموع امتيازات ارزياب ها در كليه 

 ٣خصوصيات حسي نشان مي دهد كه تيمار ماست داراي 

هيدروليز شده داراي بالاترين ميزان مطلوبيت  پروتئيندرصد 

درصد  ٥و  ٤ارهاي حسي در بين تيمارهاي ماست بوده و تيم

داراي مطلوبيت كمتري در مقايسه با ساير تيمارها و تيمار 

درصد داراي  ٢و  ١تيمارهاي داراي مقادير . شاهد مي باشند

درصد مي  ٣مطلوبيت بالاتر از تيمار شاهد و كمتر از تيمار 

  .باشد

  
  منابع -٥

 ،قرباني م ،ر .صادقي ماهونك ع ،اعتمادي م .١

كنندگي  توليد و بررسي فعاليت شلاته. مقصودلو ي

هاي هيدروليز شده  كنندگي پروتئين و قدرت احياء

علوم غذايي و  .حاصل از ايزوله پروتئين سويا

  .٦٥-٧٤: ٤٩؛ ١٣٩٤. تغذيه

احمدي  ،بخشنده ت ،صفري ر ،فتني زراميري  .٢

تاثير پروتئين هاي ماهي مركب بر . ت واوسري

فصلنامه  .خصوصيات كيفي ماست قالبي كم چرب

 .١١-٢٢): ١٣(٥٦ ؛١٣٩٥. علوم و صنايع غذايي

. شعبانپور ب ،رضايي م ،م.اجاق س ،پزشك س .٣

 فعاليت با هليزشدروتئينهيدوپرينه سازي به

 بالهزرد ماهيتنءحشاوا ءمعااز ا نياكسيدانتيآ

)Thunnus albacares (تامكسوپر نزيمآ با.
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 ؛١٣٩٦. انيرا يياغذ صنايعو  تغذيه معلو مجله 

٩٩-١٠٨): ٣(١٢.  

قرباني  ،ر .ادقي ماهونك عص ،پيري قشلاقي ش .٤

سازي فرآيند توليد پروتئين  بهينه. اعلمي م، م

شده از آب پنير با استفاده از آنزيم  هيدروليز

): ١٥(٧٧ ؛١٣٩٣. علوم و صنايع غذايي .آلكالاز

١٣٥-١٤٤.  

   صفري ،ر .جمال زاده ح ،غرقي ا ،حسيني ش .٥

    پروتئين هيدروليز شده   مقايسه. حسيني ش ،ر .ح

از امعاء و احشاء و سر ماهي فيتوفاگ 

)Hypophthalmichthys molitrix(  با استفاده

مجله  .هاي داخلي بافت از آنزيم آلكالاز و آنزيم

 .٥٥-٦٢): ٣(٢١؛١٣٩٢. شيلات ايران علمي

 انيعابد ،غ ياسد ،معتمدزادگان ع ،ب ايداورن .٦

 رهيطول زنج نييتع .پور م يسياو ،ع يكنار

شده امعاء و احشاء  زيدروليه نيپروتئ يديپپت

 يپژوهشها. وترازين ميتون زرد باله با آنز يماه

- ١٤٩ ):٢(٨؛ ١٣٩١. رانيا ييغذا عيعلوم و صنا

١٣٧.  

 ،قرباني م ،ر .صادقي ماهونك ع ،شريعت علوي م .٧

يط بهينه توليد اتعيين شر. محمدزاده ج ،اعلمي م

 وني اكسيدانتيآ با قابليت هليزشدروتئين هيدوپر

گوجهفرنگي  تضايعااز  نيتريك اكسيدكاهندگي 

 ؛١٣٩٧. يياصنايع غذو  معلو .زلكالاآ توسط

١٣٧-١٥١): ١٥(٨٤. 

بهينه سازي توليد . اكبري آدرگاني ب ،شعباني پ .٨

پروتئين هيدروليز شده از پنبه دانه به روش سطح 

-٦٠): ٤(١٥ ؛ ١٣٩٦. علوم غذايي و تغذيه .پاسخ

٤٥.  

 يهانيپروتئ ريتاث .م يصفر ،م ياحسان ،زاده آ يعل .٩

بر  ونيلتراسيشده به روش اولتراف ظيتغل ريش

 عيعلوم و صنا. ماست يو حس ييايميخواص ش

  .١٠٩- ١١٥ ): ٣(٦؛ ١٣٨٨. رانيا ييغذا

 ،.١٣٩٨. رصفري  ،.ز ،رفتني اميري ،.ن ،غلامي .١٠

س برنج رقم تاثير پروتئين هيدروليز شده سبو

طارم روي خواص فيزيكو شيميايي ماست كم 

چهارمين كنگره بين المللي توسعه  چرب،

كشاورزي، منابع طبيعي، محيط زيست و 

  https://civilica.com/doc/972514تبريز، يران،ا گردشگري

جعفري  ،قرباني م ،ر .صادقي ماهونك ع ،كاوه ش .١١

 ناكسيدانتيآ يپپتيدها توليد زيبهينهسا. م .س

 معلو .شنبليله نهدا تئينوپر نزيميآ ليزروتوسطهيد

  .٧٥-٨٨ ): ١٥(٨٤؛ ١٣٩٧. يياغذ صنايعو 

بررسي . رباني م ،موسوي ندوشن ر ،ا .متولي ش .١٢

خواص عملكردي و توليد ماست فراسودمند با 

علوم و  .پوست ماهي سنگسر استفاده از كلاژن

 .٣٥-٤٧): ١٦(٩٣؛ ١٣٩٨. صنايع غذايي

 .ضيايي فر ا ،ر .ادقي ماهونك عص ،فر ن مشگين .١٣

بهينه سازي توليد  .قرباني م، كاشاني نژاد م ،م

پروتئين هيدروليز شده از محصولات جانبي 

نشريه  .صنايع گوشت به كمك روش سطح پاسخ

-٢٢٥ ):٢(٢٤؛ ١٣٩٣. پژوهش هاي صنايع غذايي

٢١٥.  

، قرباني م ،ر .صادقي ماهونك ع ،مقصودلو ع .١٤

شرايط توليد پپتيدهاي  بهينه سازي. توندرا ف

زيست فعال حاصل از هيدروليز آنزيمي پروتئين 

گرده زنبور عسل توسط آنزيم گوارشي تريپسين و 

؛ ١٣٩٧. نشريه علوم دامي .مقايسه آن با ژله رويال

١٤٩- ١٦٠ :١٨. 

 ،ر .صادقي ماهونك ع ،ر. و .نيكو ع مهرگان .١٥

عوامل  يساز نهيبه. اعلمي م ،طاهري ع ،قرباني م

 زيدروليه نيپروتئ يدانياكسي آنت تير در فعالمؤث

نشريه .ي كاراس به روش سطح پاسخشده ماه



  ١٤٩ ...بهينه سازي توليد ماست كم چرب فراسودمند با استفاده ازپروتئين هاي امكان سنجي و                و همكاران سيمين اسداللهي

 

 

 ):١(٥؛ ١٣٩٢. فرآوري و نگهداري مواد غذايي 

٩٥-١١٠ . 

ر، اعلمي م،  .نورمحمدي ا، صادقي ماهونك ع .١٦

 تئينوپر ليزروهيد زيبهينهسا. م، صادقي م قرباني

 بيشينه هب ستيابيد جهت زلكالاآ با وكد نهدا كنجاله

اري نگهدو آورينشريه فر .كسايشيا ضد يژگيو

  .١-١٢ ):١(٩؛ ١٣٩٦. يياغذاد مو

اثر استفاده از . محمدي س ،سلطاني م ،هادي م .١٧

مقادير مختلف ايزوله پروتئيني ايزوله آب پنير و 

صمغ خرنوب بر ويژگي هاي كيفي ماست قالبي 

؛ ١٣٩٩. علوم و صنايع غذاييبدون چربي، 

١٥-٢٩ ): ١٧(١١٠ . 

 سازيجدا. ه شبستريان ،ا آسوده ،م تبريزي همايوني .١٨

از  يدانياكسي آنت ديجد ديپپت كيييو شناسا يساز

مجله ، نيو پانكرات نيپپس با رشتريش نيبتاكازئ

-٥٦ ):١(٢٢؛ ١٣٩٣. دانشگاه علوم پزشكي سبزوار

٤٥. 
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