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  چکیده
  روز نگهداري در دماي 19یم ترانس گلوتامیناز میکروبی و کازئینات سدیم در ماست پروبیوتیک بدون چرب طی در این مطالعه، تاثیر آنز

 ها نشان داد که استفاده از آنزیم ترانس گلوتامیناز و کازئیناتنتایج تجزیه آماري داده. درجه سانتی گراد مورد بررسی قرار گرفت 5 1±
اما تیمار آنزیمی میزان روشنائی . ها گردیدنمونه درصد ظرفیت نگهداري آب و مقدار ویسکوزیته داري موجب افزایشبه طور معنی سدیم

)L* ( طیف رنگی زرد را افزایش و)b* (ها را کاهش داد در حالیکه تیمار با کازئینات سدیم برخلاف تیمار آنزیمی، موجب کاهش نمونه
-در نمونه لاکتوباسیلوس کازئیمانی زندهنتایج حاصل،  اساسبر همچنین ). ≥05/0P(ها شد میزان روشنایی و افزایش طیف رنگی زرد نمونه

بیشترین مقدار ). ≥05/0P(داري افزایش یافت هاي تیمار شده با ترانس گلوتامیناز و کازئینات سدیم نسبت به نمونه شاهد به طور معنی
در تولید  سدیم و کازئینات ترانس گلوتامینازبنابراین استفاده از . آنزیم بود هاي تیمار شده بانیز در نمونه) پاسکال ثانیه 68/2(ویسکوزیته 
  .گرددیوتیک بدون چرب پیشنهاد میماست پروب

  
  ، پروبیوتیکماستترانس گلوتامیناز، کازئینات سدیم،  :هاي کلیدي  اژهو
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  مقدمه -1
سوء ناشی از چربی اضافی بر  به دلیل تاثیردر دو دهه اخیر، 

تمایل به مصرف محصولات لبنی کم چرب یا ، نسانسلامتی ا
گیري طور چشمبدون چربی، مخصوصا ماست بدون چربی، به

مصرف کنندگان محصولات کم ا این وجود، ب. استافزایش یافته 
). 13(طلبند چربی با کیفیت مشابه با محصولات پر چرب می

افزایش میزان کل مواد جامد بدون چربی شیر و یا افزودن 
به شیر،   هاي طبیعی یا سنتتیک به عنوان پایدار کننده صمغ
هاي معمول و متعارفی هستند که جهت بهبود بافت ماست  روش

مقادیر . )9(اند  کم چرب و کاهش سینرزیس به کارگرفته شده
ها براي رسیدن به میزان مواد جامد مشابه مورد نیاز از این افزودنی
طعم نامطلوب، تولید بیش  تواند موجب بروز با ماست پرچرب، می

از حد اسید در طول دوره نگهداري و ایجاد بافت شنی در ماست 
هاي جایگزین جهت دستیابی به بافت لذا بررسی روش. )13(شود 
هاي اخیر  در ماست کم چرب در سال و کاهش سینرزیس مطلوب

پایداري شبکه سه بعدي ژل . بسیار مورد توجه واقع شده است
هاي پروتئینی عرضی بین زنجیره پیوندهايي ماست با برقرار

هاي نوین و موثر در توسط آنزیم ترانس گلوتامیناز از روش
باشد هاي لبنی میجلوگیري از مشکلات رایج در تولید فراورده

، جزء )EC 2.3.3.13(آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی  ).9(
-گاماسیل، بین که واکنش انتقال آ استهاي ترانسفراز آنزیم

هاي نوع اول از جمله آمینه گلوتامین و آمینکربوکسی آمید اسید
کند و در ها را کاتالیز میآمین لیزین در پروتئین-گروه اپسیلون

ی درون و بین مولکولی موجب سنتیجه پیوندهاي عرضی کوالان
در  ).5،11(شود مرهایی با وزن مولکولی بالا میتشکیل پلی

هاي شیر امیناز با درهم تنیدن پروتئینگلوت حقیقت، آنزیم ترانس
ها و تشکیل هاي کارکردي پروتئینمنجر به اصلاحاتی در ویژگی

شود هاي حسی و رئولوژیکی بهتر میهایی با ویژگیفراورده
-هاي آنزیمی بر روشروش ،هادر اصلاح پروتئین امروزه ).13(

مواد هاي آنزیمی تولید در روشترجیح دارد زیرا هاي شیمیایی 
بر  .)16(رسد هاي شیمیایی به حداقل میسمی ناشی از روش

در طول تخمیر، غنی  pHعلاوه بر افت گلوتامیناز واکنش ترانس
. سازي پروتئین و تیمار حرارتی شیر ماست سازي نیز موثر است

ها سوبستراي خوبی ئینان دو جزء پروتئینی اصلی شیر، کازدر می
) 20(تولگاچ و کولوزیک. )5( براي ترانس گلوتامیناز هستند

گزارش کردند که بخش هیدروفیلیک کاپاکازئین شناخته شده به 

. گلوتامیناز داردکازئوماکروپپتید تمایل زیادي به واکنش با ترانس
هاي سرمی در حالت عادي، به علت پایداري در مقابل، پروتئین
 سولفیدي، خیلی کم تحت تاثیر آنزیم قرارآن با پیوندهاي دي

شیر، کازئینات سدیم جدا شده از هاي در میان پروتئین. گیرندمی
شناخته شده بهترین سوبسترا براي ترانس گلوتامیناز میکروبی 

مصرف مواد غذایی فراسودمند، از همچنین امروزه  ).5(است
جمله غذاهاي حاوي پروبیوتیک، بسیار مورد توجه قرار گرفته 

بخش هستند و ي سلامتهاها داراي ویژگیپروبیوتیک. است
باشد میکروفلور روده می تعادل مصرف آنها روشی براي بازسازي

هاي براي تأمین سلامتی، لازم است که تعداد باکتري. )12(
واحد  107-106پروبیوتیک زنده در ماده غذایی دست کم 

عت تمایل صن. )12(ي کلنی در گرم یا در میلی لیتر باشد  سازنده
که موجب حفظ تعداد  ی داردهایه روشروبه رشدي به توسع

کافی و موثر باکتري هاي ماست بخصوص باکتري هاي 
از طرفی، ). 8( پروبیوتیک در طول دوره نگهداري ماست شود

شبکه پروتئینی متفاوت ممکن ایجاد  گلوتامیناز با آنزیم ترانس
 .است رشد و زنده مانی پروبیوتیک ها را تحت تاثیر قرار دهد

بر را تاثیر اینولین و ترانس گلوتامیناز ) 3(مکاران بنکویچ و ه
قالبی بررسی کردند و  هاي فیزیکوشیمیایی و حسی ماستویژگی

هاي حاوي اینولین و ترانس گلوتامیناز نمونه گزارش نمودند که
 تريو استحکام ژل بالا ترسینرزیس کماز نسبت به نمونه شاهد، 
بیان کردند که  )11(مکاران جاروس و ه. برخوردار بودند

هاي شیر توسط ترانس گلوتامیناز موجب مریزاسیون پروتئینپلی
 .شودو استحکام ژل ماست می ظرفیت نگهداري آبافزایش 

بر را تاثیر ترانس گلوتامیناز ) 22(روبلوسکا و همکاران 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی کفیر ارزیابی کردند و 

 افزایش ویسکوزیته موجب ترانس گلوتامینازگزارش نمودند که 
پیرو و همکاران  د. شد آنزیمهاي تیمار شده با نمونهمقبولیت  و
قادر است راندمان  ترانس گلوتامینازمشاهده کردند که ) 6(

هدف از  .پنیرسازي را از راه حفظ رطوبت در دلمه افزایش دهد
کازئینات سدیم و تاثیر آنزیم ترانس گلوتامینازتحقیق، بررسی این 
روز نگهداري  19ماست پروبیوتیک همزده بدون چرب طی در 

  .باشدمیدرجه سانتی گراد  5 ±1در دماي 
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  هاروشمواد و  -2
 مواد -2-1

آنزیم ترانس گلوتامیناز مواد اولیه مورد استفاده در این مطالعه، 
با میانگین  1استرپتوورتیسیلیوم از (ACTIVA YG)میکروبی 

که ترکیب ) فرانسه 2کت آجینوموتوشر(واحد در گرم  80فعالیت 
، لاکتوز، عصاره مخمر، )درصد 1(آنزیم شامل ترانس گلوتامیناز 

 با درصد چربی 3/0 ، شیرباشدمالتو دکسترین و روغن گیاهی می
درصد  14/0، درصد ماده خشک 58/8درصد پروتئین و  2/3

شرکت شیر ( pH=8/6اسیدیته بر حسب اسید لاکتیک و 
با  شیر خشک بدون چربی ، )غربی، پگاهیجانپاستوریزه آذربا

 درصد ماده خشک 96درصد پروتئین،  28 ،درصد چربی 25/1
 79درصد چربی،  2ینات سدیم با کازئ ،)شرکت راماك، ایران(

شرکت کازئینات ( درصد ماده خشک 5/97درصد پروتئین و 
-LAFTI( کازئی لاکتوباسیلوس، باکتري پروبیوتیک )ایران

L26 شرکت ،DSM استارتر تجاري ماست)استرالیا ،YC-X11 
 لاکتوباسیلوسو  استرپتوکوکوس ترموفیلوسکشت مخلوط (

، شرکت کریستین هانسن بولگاریکوسزیر گونه  دلبروکی
، )مرك، آلمان( MRS-Agar، محیط کشت )دانمارك

  ).، استرالیاSigma-Aldrich(ونکومایسین هیدروکلراید 
  
 هاروش - 2-2
 ماستروش تهیه  -1- 2-2

درصد شیر خشک  2با استفاده از  چرخپس ابتدا ماده خشک شیر
کازئینات درصد  27/1 رخ باچپسپروتئین شیر  سپس. تنطیم شد

درجه  50پس از رساندن دماي شیر به . گردید سازيغنیسدیم 
آنزیم ترانس گلوتامیناز در گرم واحد  2مقدار ، گراد سانتی

گراد درجه سانتی 50 اعت درپروتئین شیر اضافه شد و بمدت یکس
 گراددرجه سانتی 85 سپس شیر در دماي. گردید گذاريگرمخانه

اسیون، زیردر طی عمل پاستو. دقیقه پاستوریزه شد 15به مدت 
گراد درجه سانتی 45آنگاه شیر تا دماي . آنزیم نیز غیرفعال گردید

مطابق دستورالعمل ( لاکتوباسیلوس کازئیاستارتر ماست و  سرد،
تا رسیدن  گراددرجه سانتی 42اضافه شد و در دماي ) تولید کننده

 20 پس از سرد شدن تا دماي. گذاري گردیدگرمخانه=6/4pHبه 
زده و در ثانیه هم 60هاي ماست به مدت ونه، نمگراد درجه سانتی

                                                   
1Strepto verticillium 

2Ajinomoto 

بندي پس از درب. بندي گردیدلیوان پلاستیکی استریل پر و درب
در یخچال روز  19مدت سرد و  دگرادرجه سانتی 4تا دماي

  .نگهداري شد
  
  هاي آزمایشروش -2- 2-2

آگار  MRSکشت  از محیط لاکتوباسیلوس کازئیبراي شمارش 
ونکومایسین  L /g 5/0میلی لیتر از محلول  2(حاوي ونکومایسین 

توسط فیلتر سر سرنگی به یک لیتر از محیط استریل شده فوق قبل 
-استفاده شد و در شرایط بی) گردید از ریختن در پلیت ها اضافه

گراد درجه سانتی 37ساعت در دماي  72ت هوازي به مد
ها در ویژگی هاي رئولوژیکی نمونه .)2(گذاري گردید گرمخانه

درجه سانتی گراد توسط دستگاه رئومتر چرخشی  20دماي 
MCR 301 )و با استفاده از ژئومتري ) ساخت شرکت آنتون پار
) concentric cylinder geometry(کزي هم مراستوانه
بر ثانیه  100تا  2هاي ویسکوزیته و تنش برشی در نرخ. انجام شد
 5مقدار  ،نیز براي تعیین ظرفیت نگهداري آب. گیري شداندازه

سپس در . ن شدیوزتدر لوله هاي سانتریفیوژ  گرم نمونه
 rpmبا دور ) Hettich EBA 20, Germany( سانتریفیوژ

گراد سانتریفیوژ درجه سانتی 10دقیقه در  30 مدتبه  4500
سرم جدا شده توزین و درصد ظرفیت نگهداري آب . گردید
با استفاده از دستگاه ارزیابی رنگ نمونه ها ). 15( تعیین شد
 )ژاپن شرکت اساکا، ساخت( Minoleta CR-400هانترلب 

 *bو  *L* ،aدر این سیستم فاکتورهاي . مورد ارزیابی قرار گرفت
، 100ترتیب نشان دهنده طیف سیاه تا سفید از محدوده صفر تا 

و طیف رنگی  -60تا  + 60طیف رنگی سبز تا قرمز از محدوده 
  .)18( هستند -60تا  + 60آبی تا زرد با محدوده 

  
  طرح آماري -3- 2-2
طرح آماري مورد استفاده در این تحقیق آزمایش فاکتوریل در  

تکرار  3ها در ت و تمامی آزمونقالب طرح کاملا تصادفی اس
-آنزیم ترانسشاهد، (سطح  3فاکتور اول نوع تیمار در  .انجام شد

زمان نگهداري در دو  فاکتور دوم و) گلوتامیناز و کازئینات سدیم
تجزیه آماري با استفاده از نرم . بود) روز 19و  1(سطح 
دار  ها در صورت معنی میانگین وانجام گرفت  Minitabافزار
  .گردید مقایسه LSDودن با آزمون ب
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  نتایج و بحث -3
  کازئی لاکتوباسیلوستغییرات   - 3-1

نشان داد که اثر ) 1جدول (ها حاصل از آنالیز واریانس دادهنتایج 
دار بود معنیکازئی  لاکتوباسیلوس مانیزندهنوع تیمار بر 

)05/0P≤ .( سلاکتوباسیلومانی تاثیر نوع نیمار بر زنده 1در شکل 
 مانی، زنده1با توجه به شکل . کازئی نشان داده شده است

هاي تیمار شده با آنزیم ترانس نمونه کازئی در لاکتوباسیلوس
-گلوتامیناز و کازئینات سدیم نسبت به نمونه شاهد به طور معنی

آنزیم ترانس  به دلیل اینکه). ≥05/0P(داري افزایش یافت 
درصد  19-32وي ، حا)ACTIVA-YG(گلوتامیناز از نوع 
لاکتوباسیلوس کازئی باشد باعث افزایش رشد عصاره مخمر می

 گزارش کردند که این) 4(بونیش و همکاران  ).21(شده است 
عصاره مخمر موجود در ترکیب آنزیم ترانس گلوتامیناز 

)ACTIVA-YG( باشد، حاوي مقدار قابل توجهی گلوتاتیون می
متشکل از سیستئین،  عامل کاهنده گلوتاتیون، ایزوپپتیدي

هاي تیمار شده با در نمونه .باشدگلایسین و گلوتامیک اسید می
-، پروتئینلاکتوباسیلوس کازئیپروتئازهاي  نیز کازئینات سدیم

هاي شیر عمدتا کازئین را به عنوان منبع نیتروژن براي رشد خود 
  ).14(کنند هیدرولیز می

این باکتري کاهش  روز تعداد 19در طول زمان نگهداري به مدت 
رغم اکثر علی ).≤05/0P(یافت اما کاهش آن معنی دار نبود 

ها در طی مانی پروبیوتیکزندهمعنی دار مطالعات مبنی بر کاهش 
لاکتوباسیلوس داري بر رشد دوره نگهداري، زمان تاثیر معنی

پایداري سلولی خوبی در  لاکتوباسیلوس کازئینداشت و  کازئی
تعداد آنها در . تمام دوره نگهداري نشان دادحفظ غلظت خود در 

. بود) cfu/g 108(انتهاي دوره نگهداري بالاتر از حد سلامتی بود 
و دونکور و ) 8(ورت و همکاران این نتایج با مشاهدات فارنس

گزارش ) 7(دونکور و همکاران . مطابقت دارند) 7(همکاران 
خوبی در حفظ پایداري سلولی هاي لاکتوباسیلی کردند که گونه

آنها اظهار . ندغلظت خودشان در تمام دوران نگهداري نشان داد
کار ها به همراه استارترهاي ماست بهکه پروبیوتیکداشتند هنگامی

شوند، میزان بالاي فاکتورهاي رشد از جمله پپتیدها و برده می
آمینواسیدهاي حاصل از پروتئولیز موجب ثابت و پایدار باقی 

شده است و محرك رشدي  کازئی کتوباسیلوسلاماندن رشد 
  .بوده است اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسبراي 

  

  
  کازئی لاکتوباسیلوسمانی بر زنده تاثیر نوع تیمار -1شکل 

  
  

  هاي ماستخلاصه تجزیه واریانس خواص کیفی نمونه -1جدول
 میانگین مربعات

درجه 
  آزادي

  LC تغییراتمنابع 
(log cfu/g)  

ویسکوزیته 
)Pa.s(  

ظرفیت نگهداري 
  )٪(آب 

 (A)زمان نگهداري  1  023/13*  21333/0*  0251/0

 (B)نوع تیمار  2 465/23* 20032/1*  7650/2*

0410/0  *15201/1 087/2 2 AB 
 خطا 6 055/1 02108/0  1243/0

31/88٪ 49/97٪ 01/91٪  R2 
58/78٪ 40/95٪ 53/83٪  R2

adj 
  دارمعنی ٪5در سطح  *

 
  
  ویسکوزیتهییرات تغ - 3-2

 ،شود در روز اولملاحظه می 2 و جدول همانطوریکه از شکل
 دو تیمار دیگرتیمار شده با کازئینات سدیم نسبت به  نمونه

در پایان زمان نگهداري ویسکوزیته . داشتویسکوزیته بالاتري 
داري افزایش ولی هاي تیمار شده با آنزیم بطور معنینمونه

داري کاهش ویسکوزیته نمونه شاهد و کازئینات سدیم بطور معنی
  ).≥05/0P(پیدا کرد 
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ـ تاثیر متقابل نوع تیمار و زمان نگهداري بر میزان 2شکل

  هاي ماستویسکوزیته نمونه
  

ش ویسکوزیته در طول زمان نگهداري در اثر استفاده از افزای
مرهایی با ترانس گلوتامیناز، بدلیل توانایی آنزیم در تشکیل پلی

-فارنس). 9(باشد وزن مولکولی بالا از مونومرهاي پروتئین می

گزارش کردند که آنزیم ترانس گلوتامیناز ) 8(ورت و همکاران 
باعث درهم تنیدن پروتئین  هاي کوالانسی جدیدبا ایجاد پیوند
که عمدتا در ماست، ژل با اتصالات شود در حالیهاي شیر می

هاي هیدروژنی و برهمکنش هیدرواستاتیک، پیوند(غیر کوالانسی 
بنابراین، این شبکه پروتئینی متفاوت . پایدار می شود) هیدروفوبی

موجب افزایش استحکام ژل و ویسکوزیته ماست قالبی و همزده 
هاي نیز اظهار داشتند که ژل) 17(اسکورش و همکاران . ودشمی

هاي کازئینی تیمار شده با آنزیم با پیوندهاي حاصل از میسل
هاي تر از ژلکنند که قويکوالانسی اتصالات عرضی برقرار می

نشان ) 13(اوزر و همکاران . باشندحاصل از اسیدیفیکاسیون می
ه شده به شیر پس چرخ دادند که افزایش میزان آنزیم افزود

. هاي ماست گردیدموجب افزایش قابل ملاحظه ویسکوزیته نمونه
بالا بودن ویسکوزیته توسط کازئینات سدیم در روز اول 
نگهداري به این دلیل است که افزایش میزان پروتئین از یکسو بر 

هاي پروتئینی شبکه ژل و از سوي دیگر بر نحوه توزیع تعداد رشته
شود گذارد و منجر به افزایش ویسکوزیته ژل میمی ها اثررشته

گزارش کردند، وقتی شیر اولیه با ) 19(سدینی و همکاران ). 1(
شود، سازي میهاي آب پنیر غنیکازئینات سدیم یا پروتئین

ماست حاصل در مقایسه با محصول غنی شده با پودر شیر خشک 
فزایش از ویسکوزیته بالاتري برخوردار است که علت آن ا

  .محتوي پروتئین نسبت به ماده جامد عنوان شده است
  
  ظرفیت نگهداري آب - 3-3

 و زمان تیمارنوع تاثیر  )1جدول(واریانس تجزیه بر اساس جدول 
دار بود ها معنیبر میزان ظرفیت نگهداري آب نمونه نگهداري

)05/0P≤(. کازئینات سدیم نسبت  هاي تیمار شده با آنزیم ونمونه
از ظرفیت نگهداري آب بالاتري داري بطور معنیشاهد  ونهبه نم

کاهش نفوذپذیري ژل در نتیجه  .)3جدول ( برخوردار بودند
هاي شیر توسط برقراري پیوندهاي عرضی دائمی بین پروتئین

کاهش در . توان علت این امر دانستترانس گلوتامیناز را می
اجزاء به هم  نفوذپذیري ژل باعث ایجاد ریز ساختار پایدار با

شود که نتیجه آن محصور شدن پیوسته و یکنواخت در ماست می
باشد و در نهایت منجر به آب آزاد بیشتر در شبکه ژل ماست می

 ).9( شودمیبهبود ظرفیت نگهداري آب در شبکه ژل ماست 
با بیان اینکه چربی در افزایش ظرفیت ) 23( یوکسل و اردم

ش زیادي دارد، نشان دادند که هاي ماست نقنگهداري آب نمونه
ظرفیت نگهداري آب در ماست بدون چرب تیمار شده با ترانس 
گلوتامیناز تفاوتی با ظرفیت نگهداري آب در ماست پرچرب 

هاي شیر شاهد ندارد و نتیجه گرفتند که اصلاح پروتئین
از طریق ) هاي سرمی دناتوره شدهمخصوصا کازئین ها و پروتئین(

  زمان نگهداريها در طول نمونه تیمار بر میزان ویسکوزیتهنوع اثر -2جدول
  آزمایش

  
نگهداري  زمان
  )روز(

  نوع تیمار
  کازئینات سدیم  گلوتامینازترانس  شاهد

  )Pa.s(ویسکوزیته
1  de92/0  d36/1  b42/2 

19  e79/0 a68/2 c59/1 
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توسط ترانس گلوتامیناز روش کارآمد و مفیدي پیوندهاي عرضی 
جاروس و . باشدچرب یا بدون چرب میدر تولید ماست کم

هاي شیر مریزاسیون پروتئینبیان کردند که پلی) 11(همکاران 
و ظرفیت نگهداري آب توسط ترانس گلوتامیناز موجب افزایش 

 ها در شیرپیوندهاي عرضی پروتئین. شوداستحکام ژل ماست می
قبل از تخمیر، موجب بهبود استحکام ژل و کاهش سینرزیس 

  .شودماست قالبی و همینطور ماست همزده می
در اثر هاي ماست افزایش ظرفیت نگهداري آب نمونهعلت 

-می میزان بالاتر پروتئینبه دلیل وجود  استفاده از کازئینات سدیم

جم شبکه پروتئینی متراکم شده و با آب بیشتري در حکه  باشد
عنوان کردند که ) 1(همچنین آماتایاکول ). 10(شود معین باند می

افزایش میزان پروتئین بر همکنش بین ذرات را افزایش داده و در 
هاي ژل. یابدنتیجه توانایی ماست به نگه داشتن آب افزایش می

اسیدي با افزایش نسبت پروتئین به ماده خشک، ظرفیت نگهداري 
) 23( اردمیوکسل و  .دهندنشان می بالاتري را از خود آب

گزارش کردند که افزایش میزان پروتئین، میزان آب محصور 
) 19(سدینی و همکاران . دهدشده در شبکه ژلی را افزایش می

نشان دادند که با افزایش درصد پروتئین در ماده خشک، بر 
همکنش باندهاي پروتئینی بیشتر شده و قابلیت نگهداري آب 

میزان ظرفیت نگهداري آب  همچنبن .یابدیش میمحصول افزا
 8روز، در حدود  19به مدت  نگهداري ولدر طها نمونه
هاي توان به فعالیت آنزیمکاهش را میاین  .کاهش یافتدرصد

هاي کازئین به مرور رها بر روي میسلآغازگتولیدشده توسط 
  .)15( زمان نسبت داد

  
، ظرفیت کازئی کتوباسیلوسلامانی زندهاثر نوع تیمار بر  -3جدول

  هانمونهنگهداري آب و رنگ 

  شاهد  نوع تیمار
 ترانس آنزیم

  گلوتامیناز
کازئینات 
  سدیم

LC (log cfu/g) b77/6  a22/8  a21/8  
  c97/21  b88/23  a78/26  )٪(ظرفیت نگهداري آب 

L* b36/66  a63/69 c79/60 

a* a84/0-  a36/1-  a77/0-  
b* b14/14  cb18/13  a68/15  

  
  
 

  رنگ - 3-4
نشان داد که اثر نوع تیمار بر ) 4جدول (ها تجزیه واریانس داده

دهنده طیف نشان( *bو ) دهنده طیف سیاه تا سفیدنشان( *Lپارامتر
اما تاثیر نوع تیمار بر  ).≥05/0P(دار بود معنی) رنگی آبی تا زرد

 دار نبودمعنی) نشان دهنده طیف رنگی سبز تا قرمز( *aاندیس 

)05/0≥p .(ها با توجه به جدول مقایسه میانگین) در  ،)3جدول
بیشتر و پارامتر  *bهاي تیمار شده با کازئینات سدیم پارامتر نمونه

L* هاي تیمار شده با آنزیم پارامتر کمتر بود، اما در نمونهb* 
لذا ). ≥05/0P(هاي شاهد بود بیشتر از نمونه *Lکمتر و پارامتر 

ب افزایش رنگ زرد و کاهش روشنایی کازئینات سدیم موج
اي بودن پودر توان به  قهوهدلیل آن را می. ها شده استنمونه

کازینات سدیم نسبت داد که موجب افزایش طیف رنگی زرد و 
زیرا مقدار کل . کاهش میزان نورهاي برگشتی شده است

). 18(شود ارزیابی می *Lپرتوهاي برگشت داده شده با شاخص 
آنزیمی موجب افزایش میزان نورهاي برگشتی شده و در اما تیمار 

  .ها کاهش یافته استنتیجه روشنایی افزایش و زردي نمونه
  

  هاي ماستهاي رنگ نمونهتجزیه واریانس ویژگی -4جدول
درجه   میانگین مربعات

 آزادي
 منیع تغییرات

b* a* L* 

 (A)زمان نگهداري  1  567/20  056/0  8982/0

 (B)نوع تیمار  2  082/5*  410/0  3216/6*

4085/0  107/0  354/1  2 AB 
 خطا 6  732/8  217/1  5933/0

13/80٪ 99/32% 95/79%  R2 
58/73٪ 00/21% 00/70%  R2

adj 
  دارمعنی ٪5در سطح  *

  
  گیرينتیجه -4

ماست حاوي پروبیوتیک از غذاهاي عملگرا بوده که اثرات 
، تاثیر آنزیم ترانس در این مطالعه. سلامت بخش در انسان دارد

هاي کیفی گلوتامیناز میکروبی و کازئینات سدیم بر شاخص
مورد ماست پروبیوتیک هم زده بدون چرب در طول نگهداري 

نتایج حاصل نشان داد آنزیم و کازئینات . بررسی قرار گرفت
 لاکتوباسیلوسسدیم ضمن اینکه موجب افزایش زنده مانی 

هاي رفیت نگهداري آب نمونهشدند بلکه ویسکوزیته و ظ کازئی
) *L(ماست را بهبود بخشیدند تیمار آنزیمی نیز میزان روشنائی 
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توان از آنزیم ترانس گلوتامیناز لذا می. ها را افزایش دادنمونه
میکروبی با موفقیت در تهیه ماست همزده بدون چرب پروبیوتیک 
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