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به عنوان جايگزين بخشي از استفاده از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي
 اسفناج ماست شير خشك بدون چربي در

c، مهدي زارعيb*، اعظم مفيديaوجيهه فدائي نوغاني

aو صنايع غذايي، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران  استاديار گروه علوم
bو صنايع غذايي، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايرانگروه آموخته كارشناسي ارشد دانش  علوم

cو كنترل كيفي مواد غذايي، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه شهيد چمران، اهواز، ايران  دانشيار گروه بهداشت

 4/10/1393تاريخ پذيرش مقاله: 24/12/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
از يك MTGase( آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبيمقدمه: جز آنزيم هاي ترانسفراز مي باشد كه مي تواند بين اسيدآمينه گلوتامين (

و لايزين از پروتئين ديگر اتصالات عرضي ايجاد كند. پيوندهاي كوالانسي ايجاد شده توسط اين آنزيم، اثرات منحصر به فردي پروتئين
در پروت و ظرفيت نگهداري آب (با غلظت هاي روي ظرفيت تشكيل ژل، پايداري حرارتي در اين پژوهش، اين آنزيم و1/0،2/0ئين ها دارد.

در ماست اسفناج به كاربرده شد.3/0 بر ليتر) به عنوان جايگزين بخشي از شيرخشك بدون چربي  گرم

و روش (نظير : تأثير اين آنزيم بر ويژگيها مواد و ويسكوزيته)اسي، pHهاي فيزيكوشيميايي انتخابي و ديته قابل تيتر، ميزان آب اندازي
و پذيرش كلي) (بافت، طعم، بو در دماي نمونه هاي ماست مورد بررسي قرار گرفت. خواص حسي وC°4به مدت پانزده روز نگهداري

و پانزده اندازه در روزهاي صفر، پنج، ده  گيري شدند. متغيرهاي مورد نظر

درزنتايج تج ها: يافته از تغييرات مشخص و اسيديته، pHيه آماري داده ها نشان داد كه افزودن غلظت هاي مختلف آنزيم ضمن جلوگيري
در ماست شد. غلظت و باعث كاهش آب اندازي (گرانروي) ماست را افزايش داد گرم بر ليتر توانست خواصي شبيه نمونه1/0ويسكوزيته

از لحاظ اقتصادي توجيهي نداشت، چرا كه ميزان كمتر آنزيم تيمار نشده ايجاد كند، البته  غلظت بالاتر خواص بهتري را موجب شد ولي
 توانسته بود ماستي مشابه نمونه كنترل ايجاد كند.

از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي گيري: نتيجه شجايگزين قابل قبولي استفاده دربراي كنسانتره پروتئين  ماست همزده اسفناج است.ير

 آنزيم ترانس گلوتاميناز، اتصال عرضي، شيرخشك بدون چربي، ماست اسفناج:هاي كليديواژه

 :azammofidi@yahoo.com email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
محصولات تخميري شير به دليل خواص از ديرباز

و طعم منحصر به  مطلوب تغذيه اي، ماندگاري بالا، عطر
و خواص درماني نقش به سزايي در تغذيه خانواده ها فرد

,.Sandoval-Castilla et al(اند داشته ). از لحاظ 2003
ساختاري، ماست به صورت شبكه سه بعدي پروتئيني است 

هاي لاكتيكي با به هم پيوستن كه در طي فعاليت باكتري
)  & Everettرسوبات پروتئين كازئيني تشكيل شده است

Mcleod, 2005.( 
اي بر طبق تعريف استاندارد ماست فرآورده منعقد شده

است كه از تخمير اسيدي شير پاستوريزه به وسيله فعاليت
وس استرپتوكوكباكتريهاي اختصاصي لاكتيك به ويژه 

 لاكتوباسيلوس دلبروكيو ترموفيلوس زير گونه ساليواريوس
و بولگاريكوسزيرگونه و در درجه حرارت به ميزان معين

( زمان مشخص به دست مي ). به دليل بالا 1385، نامبيآيد
و  و كلسيم، يك فرآورده غذايي سالم است بودن پروتئين

و سراسر جهان در حال افزايش اس ت مصرف آن در ايران
)Achanta et al., 2007; Cueva & Aryana, 2008(.

ازصآب انداختن يك نق متداول در ماست است مگر
و انواع ماده خشك در جهت  مواد پايداركننده مختلف

)  Ferandez-Garcia etكاهش آب اندازي استفاده شود
al., 1998; Trachoo & Mistry, 1998.( يكي از رايج

و به دليل  ترين ماده خشك، شيرخشك بدون چربي است
تر افزايش دانسيته ساختار ماتريس پروتئيني سبب سفت

ها، شود. در بسياري از پژوهش شدن بافت محصول مي
15-16براي بهبود بافت ماست، ماده خشك كل شير بين 

سازي در صنعت، شود. اين نوع غني درصد افزايش داده مي
مينههزي دهد هاي توليد را به طور چشمگيري افزايش

)Amatayakul et al., 2006.( 1

به برقراري پيوند هاي عرضي بين پروتئين ها در شير
عنوان يك روش كاربردي براي رسيدن به بافت مطلوب در 

) ,.Ozer et alماست پيشنهاد شده است ). آنزيم 2007
-ԑ-)ϒندهاي تواند پيو ترانس گلوتاميناز ميكروبي مي

ليزين را در پروتئين هاي مختلف به وجود آورد.-گلوتاميل)
ها مي توانند واكنش انتقال گروه آسيل را بين اين آنزيم

(به عنوان گروه هاي گاما كربوكسايد در آمينواسيد گلوتامين

 
1 Milk Protein Concentrate 

و گروه  (به عنوانԑدهنده آسيل) در اسيد آمينه ليزين
هاي پذيرنده آسيل) در پروتئين كاتاليز كنند. اين واكنش

كاتاليز شده توسط آنزيم باعث ايجاد اتصالات عرضي 
و آمين كووالانسي بين پروتئين هاي اوليه ها، پپتيدها

مي مختلف مي و توانند جهت اصلاح خواص كاربردي گردند
به در پروتئين  & Motoki( كار روندهاي غذايي

Segauro, 1998; Motoki & Kumazawa, 2000(.
pH آن7و6بهينه فعاليت اين آنزيم بين و دماي بهينه

C°50 )  ).Jaros, 2006گزارش شده است
نظر به اينكه اكثر تحقيقات در خصوص تأثير آنزيم

ترانس گلوتاميناز ميكروبي بر روي ماست قالبي صورت 
اين تحقيق سعي بر آن است كه با توجه به گرفته است، در 

افزايش روز افزون قيمت شيرخشك بدون چربي، اين آنزيم 
به عنوان جايگزيني براي شيرخشك بدون چربي در ماست 

 همزده اسفناج به صنعت غذا معرفي گردد.

و روش ها  مواد
 مواد اوليه-

(شركت شير پاستوريزه3شير پاستوريزه درصد چربي
(شركت شير35پگاه خوزستان)، خامه  درصد چربي

(از  پاستوريزه پگاه خوزستان)، شير خشك بدون چربي
2MPC1، كشور آلمان)، پودرOLDENBURGERشركت 

(از شركت پگاه خراسان)، پايداركننده65با درصد پروتئين
20sp از شركت)LACTOPROT كشور آلمان)، نمك ،

(توليد (از شركت تابان، ايران)، كامپاند اسفناج تصفيه شده
و استارتر  و صنعت خاور پويا، ايران) شده در مجتمع كشت

Harmony از شركت)CHE Hansen و ، كشور دانمارك)
) ) از ACTIVA YGآنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي

(از شركت  كAJINOMOTOاسترپتوورتيسليوم شور،
) درصد)،1فرانسه) كه تركيب آنزيم شامل ترانس گلوتاميناز

و روغن گياهي  لاكتوز، عصاره مخمر، مالتودكسترين
 باشد. مي

 تهيه نمونه هاي ماست-

براي تهيه نمونه ماست شاهد، پس از استاندارد كردن
دارد كردن%، براي استان35% با استفاده از خامه5چربي تا 

 % پودر5/1% شيرخشك بدون چربي،5/1ماده خشك از 

1 Milk Protein Concentrate 
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) و MPCكنسانتره پروتئين شير % پايدار كننده6/0)
 180و با فشار C°65استفاده گرديد. سپس، شير در دماي 

دقيقه حرارت10به مدت C°90بار هموژن شد؛ تا دماي
و پس از خنك شدن تا دماي  ، استارتر به ميزان C°42ديده

آن3 در درصد به و براي طي مرحله تخمير ها اضافه گرديد
به pHقرار گرفت؛ پس از رسيدن C°42انكوباتور  ،6/4آن

و به آن و اسفناج افزوده5/0به آرامي هم زده شد % نمك
و درب شد. سپس، در ليوان بندي هاي پلاستيكي استريل پر
) و به يخچال هاي ) منتقل شد. براي تهيه نمونهC°4گرديد

(3آزمايشي،  گرم بر ليتر)3/0و1/0،2/0غلظت از آنزيم
% از شير خشك بدون چربي اضافه1به عنوان جايگزين 

تا شد. براي اين منظور، پس از مرحله هموژنيزاسيون، شير
و به مدت C°50دماي  خنك گرديد؛ آنزيم به آن اضافه

يك ساعت شير در همين دما نگه داشته شد، سپس، بقيه 
راحل مانند نمونه شاهد انجام پذيرفت. نمونه هاي ماستم

پس از توليد مورد آزمايش قرار15و0،5،10در روز هاي 
 گرفتند.

و اندازه-  pHگيري ميزان اسيديته

جهت انجام اين آزمون، از روش استاندارد ملي ايران
منظور، نمونه به آرامي استفاده شد. براي اين 2852شماره 

در9زده شد تا كاملاً يكنواخت گردد. مقدار هم گرم نمونه
و هم وزن نمونه به آن، آب مقطر  يك بشر مناسب وزن شد

ليتر ميلي5/0عاري از دي اكسيدكربن افزوده گرديد. مقدار 
و با هيدروكسيد سديم  1/0معرف فنل فتالئين به آن افزوده

 نرمال عيارسنجي شد.

متر با استفاده از دوpH، ابتدا pHگيري براي اندازه
مطابق با دستور سازنده =7pHو =4pHبافر با استاندارد 

ليتري ميلي50يا30دستگاه تنظيم گرديد. نمونه داخل بشر 
و الكترود  متر كاملاً داخل آن قرار داده شد. pHريخته

و يادداشت گرديد. pHسپس،   خوانده

1 گيري ميزان آب اندازي اندازه-

گرمي ماست در دماي 100هاي به اين منظور، ظرف
C°6مش به مدت دو ساعت بر روي الك هاي استيل با

و بعد از دو ساعت، ميزان سرم جدا شده 120  قرار داده شد
( اندازه ,.Hassan et alگيري گرديد 1996.( 

� 5-Point Hedonic 

(گرانروي) اندازه-  گيري ميزان ويسكوزيته

از گيري ويسكوزيته نمونه جهت اندازه هاي ماست
استفاده گرديد. ARTLU III-VDدستگاه بروكفيلد مدل 

با استفاده از اسپيندلC°4ويسكوزيته نمونه هادر دماي 
ULA سرعت ،RPM40 از50آورو گشت ثانيه20پس

,.Gauche et al(اندازه گيري شد  2009.( 

 آزمون ارزيابي حسي-
و پذيرش كلي ويژگي هاي حسي نظير بو، بافت، طعم

1اي نقطه5با استفاده از روش هدونيك 
نفر ارزياب6توسط2

آموزش ديده با تكميل فرم ارزشيابي حسي ارزيابي گرديد. 
گرمي پلاستيكي 100و در ظروفC°4ها در دماي نمونه

اين آزمون، عدد يك نشان دهنده پايين در سرو شدند. 
و عدد پنج بالاترين  ترين امتياز داده شده توسط ارزياب

) .)S,anli et al., 2011امتياز بود

و تحليل آماري-  تجزيه
و در اين تحقيق، از روش آناليز يك طرفه استفاده شد

مقايسه ميانگين عواملي كه در مدل معني دار اعلام شدند، 
انجام گرفت. متغيرهاي مستقل شامل LSDبا آزمون 

و غلظت شيرخشك  غلظت آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي
و تمامي آزمايشات در سه تكرار انجام  بدون چربي بود

و SPSS 20افزار ها توسط نرم گرفت. داده مورد تجزيه
 تحليل آماري قرار گرفت.

ها يافته
و و نمودارهاي : pHاسيديته 1بر اساس نتايج آماري

طي2و ، بين تيمارهايC°4روز نگهداري در دماي15در
و ، اختلاف آماري pHمختلف از نظر اسيديته قابل تيتر

)  ).<05/0pمعناداري مشاهده نگرديد
ميزان آب اندازي ماست با افزايش ميزان آب اندازي:

(نمودار  )؛ اما اين كاهش از لحاظ3آنزيم كاهش يافت
در.)<05/0p(آماري اختلاف چنداني با نمونه شاهد نداشت

از MTGaseاين پژوهش كه به عنوان جايگزين بخشي
آبهب شيرخشك بدون چربي اندازي با كار برده شد، ميزان

.ودن هر سه غلظت آنزيم كاهش يافتافز

� 5-Point Hedonic 
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o.1هاي ماست اسفناج حاوي مقادير مختلف آنزيم ترانس گلوتاميناز به عنوان جايگزين بخشي تغييرات اسيديته نمونه-1نمودار

در15از شيرخشك در طي  گرم بر ليتر آنزيم،1/0: حاوي2(كنترل): بدون آنزيم، تيمار1(تيمارCº4دماي روز نگهداري
 گرم بر ليتر آنزيم)3/0: حاوي4گرم بر ليتر آنزيم، تيمار2/0: حاوي3تيمار 

ازنمونه pHتغييرات-2نمودار  هاي ماست اسفناج حاوي مقادير مختلف آنزيم ترانس گلوتاميناز به عنوان جايگزين بخشي
در15شيرخشك در طي گرم بر ليتر آنزيم، تيمار1/0حاوي:2بدون آنزيم، تيمار(كنترل):1(تيمارCº4دماي روز نگهداري

 گرم بر ليتر آنزيم)3/0حاوي:4گرم بر ليتر آنزيم، تيمار2/0: حاوي3

(گرانروي): و ويسكوزيته بر اساس نتايج آماري
طي4نمودار  و چهارم روز15، تيمارهاي دوم، سوم

، تفاوت معناداري را با گروه كنترلC°4نگهداري در دماي 
) ). همچنين، تيمار دوم اختلاف آماري >05/0pنشان دادند

) و چهارم نشان داد 05/0pمعناداري را با تيمار سوم به ).>
با طور كلي، نمونه به MTGaseهاي تيمار شده نسبت

ماست تيمار نشده به طور قابل توجهي ميزان ويسكوزيته 
) ساعت)1به مدت C°50بالاتري داشتند. پيش تيمار شير

هاي ماست، ويسكوزيته حاصل از نمونهMTGaseبا 
اسفناج را در تمام سطوح آنزيم افزايش داد. همچنين، 

ب ه شير منجر به بالاتر رفتن افزايش مقدار آنزيم اضافه شده
 ها شد. ويسكوزيته ماست
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اندازي نمونه هاي ماست اسفناج حاوي مقادير مختلف آنزيم ترانس گلوتاميناز به عنوان جايگزين تغييرات آب-3نمودار
طي بخشي از شير در15خشك در گرم بر ليتر1/0حاوي:2(كنترل):بدون آنزيم، تيمار1(تيمارCº4دماي روز نگهداري

 گرم بر ليتر آنزيم)3/0حاوي:4گرم بر ليتر آنزيم، تيمار2/0: حاوي3آنزيم، تيمار 

گلوتاميناز به عنوان جايگزين هاي ماست اسفناج حاوي مقادير مختلف آنزيم ترانس تغييرات ويسكوزيته نمونه-4نمودار
در15بخشي از شيرخشك در طي  گرم بر ليتر1/0:حاوي2(كنترل):بدون آنزيم، تيمار1(تيمارCº4دماي روز نگهداري

 گرم بر ليتر آنزيم)3/0:حاوي4گرم بر ليتر آنزيم، تيمار2/0: حاوي3آنزيم، تيمار 

به طور كلي، بين تيمارهاي مختلف از ارزيابي حسي:
و پذيرش كلي اختلاف آماري معناداري  نظر بو، طعم

) با تأثير كمي MTGase)؛ ولي <05/0pمشاهده نگرديد
مي كه بر رشد باكتري به هاي استارتر ماست گذارد منجر

نگهداري در مقايسه با ماست پيشرفت كند اسيديته در حين 
( شاهد مي ,.Ozer et alشود ). اتصالات عرضي 2007

را MTGaseايجاد شده توسط  ، ويسكوزيته ماست اسفناج
و آب اندازي را كاهش مي دهد؛ لذا، تأثير قابل افزايش

كه هاي اي بر بافت نمونه ملاحظه ماست دارد؛ به طوري
ي نشان داده5همان طور كه در نمودار  شده است، نمونه

حاوي بيشترين مقدار آنزيم از لحاظ ارزيابي حسي بافت، 
(به ترتيب تيمار2و1داري با تيمار تفاوت آماري معني

و تيمار حاوي گرم بر ليتر آنزيم) داشت1/0كنترل
)05/0p< .( به طور كلي، نمونه هاي ماست از نظر پذيرش

.)<05/0p(كلي اختلاف معناداري با نمونه كنترل نداشتند 
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ج حاوي آنزيم ترانس گلوتاميناز به عنوان جايگزين بخشي از شيرخشك اسفنا ماستبافت نمونه هاي راتييتغ-5نمودار
گرم بر ليتر آنزيم، تيمار1/0:حاوي2(كنترل):بدون آنزيم، تيمار1تيمار(Cº4دمايدري نگهدارطي15و5،10هاي درروز

 گرم بر ليتر آنزيم)3/0:حاوي4گرم بر ليتر آنزيم، تيمار2/0: حاوي3

 بحث
و به:pHتأثير آنزيم ترانس گلوتاميناز بر اسيديته

طور كلي با افزايش غلظت آنزيم در ماست، پيشرفت 
و ميزان نزول  در pHاسيديته قابل تيتر و كاهش يافت

بالاترين غلظت آنزيم اضافه شده به شير، پيشرفت اسيديته 
در ماست در حين نگهداري كندتر شد. يكي از دلايل 
محكم براي رشد كند استارتر اين است كه پپتيدهاي با 

و يا اسيد اي كه براي رشد آمينه وزن مولكولي كم
آ استرپتوكوكوس ترموفيلوس نزيم مورد نياز هستند، توسط

MTGase و تا حدودي براي دچار اتصالات عرضي شده
( استرپتوكوكوس غير قابل دسترس  ,.Ozer et alمي شوند

). نتايج گزارش شده در اين پژوهش با ساير 2007
)  ; Faergmand et al., 1999گزارشات مطابقت دارد

S,anli et al., 2011(.هيچ تفاوت نيز در نتايج ديگر
از MTGaseمعناداري بين ماست تيمار شده با  و بدون آن

و روز نگهداري مشاهده14در طول pHنظر اسيديته
)  ).Lorenzen & Schlimme, 1998نگرديد

يكي تأثير آنزيم ترانس گلوتاميناز بر آب اندازي:
از عوامل مؤثر بر پذيرش مصرف كنندگان ماست، آب 

اندازي ). آبTamim & Robinson, 1999( اندازي است
(سرم) را مي توان به صورت ظهور آب  يا جدا شدن آب پنير
(مانند ماست قالبي).  پنير روي سطح ژل تعريف كرد

كه منجر به جدا اندازي، انقباض ژل است به طوري آب

اندازي شدن آب پنير مي شود. دلايل شايع براي وقوع آب
گذاري بالا، نسبت زياد گرمخانهعبارتند از استفاده از دماي 

و پروتئين هاي آب پنير به كازئين، محتواي كم مواد جامد
و توزيع  صدمات فيزيكي محصول در حين ذخيره سازي

)Lucey, 2004 و يا افزايش ). افزايش ماده خشك
و همچنين، افزودن هيدروكلوئيدهايي  محتواي پروتئيني

و نشاسته، روشهاي معمول  در جلوگيري از آب مانند ژلاتين
اندازي در ماست است. اتصالات عرضي در زنجيره 
پروتئيني براي ايجاد ثبات در شبكه سه بعدي ژل اسيدي 

و مشابه داشته باشد ماست مي  Lorenzen( تواند تأثير برابر

& Schlimme, 1998 استفاده از آنزيم ترانس گلوتاميناز .(
و اندازه منافذو  آن منجر به كاهش در نفوذپذيري ژل

و پايدارتر با فضاهاي كوچك ساختار متراكم تر در ماست تر
به مي و از اين رو، بيشتر آب آزاد در شبكه ژلي ماست شود

). علاوه بر اين، Moon and Hong., 2003( افتدميدام 
MTGase ظرفيت نگهداري آب را در شبكه ژلي ماست
مي بخشد بهبود مي  Motoki(دهدو آب اندازي را كاهش

& Segauro, 1998(به . در پژوهش حاضر، اين كاهش
دليل ماده خشك بالا در ماست همزده اسفناج از لحاظ 

آبدار نبود آماري معني هاي نمونهيانداز . البته، مقدار
مي ماست ؛ ولييابد ها طي نگهداري در سرما كمي كاهش

 ,.Ozer et al(است اين كاهش، مستقل از وجود آنزيم
-Lye (Glaبه طور كلي، اتصالات عرضي دائمي.)2007
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γ(-εاثر آنزيم هاي شير تحت ايجاد شده ميان پروتئين
 Lauber et( شود منجر به كاهش در نفوذپذيري ژل مي

al., 2000 ; Faergemand et al., همچنين،.)1999
شود كه اندازه منافذ در ژل ماست اين آنزيم باعث مي

 ).Lorenzen & Schlimme, 1998( كاهش يابد
ويسكوزيته تأثير آنزيم ترانس گلوتاميناز بر

اضافه MTGaseبه طور كلي، بالاترين مقدار(گرانروي):
شده به شير، بالاترين ويسكوزيته را در ماست ها ايجاد كرد. 
عملكرد اصلي اين آنزيم، اتصال عرضي پروتئين هاي شير 
و در نتيجه، تشكيل يك ژل قويتر در  به صورت كوالانسي

ر واقع، تيمارد.ماست است كه در ساختار متفاوت مي باشد
رامي MTGaseبا تواند خواص تشكيل ژل در كازئين

توسط اتصالات عرضي بين مولكولي بهبود بخشد 
)Farnsworth et al., نتايج مشابهي از استحكام ).2006

با ژل نمونه هاي ماست به دست آمده از شير تيمارشده
MTGase توسطFaergemand ) ) 1999و همكاران

.گزارش شده است

تأثير آنزيم ترانس گلوتاميناز بر ارزيابي حسي:
ها خواص حسي از عوامل اساسي پذيرش بسياري از فرآورده

و كسب رضايت از مصرف آنهاست. با توجه به اهميت اين
و شناخت عوامل مؤثر بر آن ها به منظور، خواص بررسي

و جلوگيري از ايجاد خواص دستيابي به خواص حسي  بهينه
,.Aziznia et al( حسي نامطلوب ضروري است 2008.( 

اين آنزيم با تأثير اندك بر رشد استارتر ماست، باعث
و طعم نمونه با اختلاف كم در بو  MTGaseهاي تيمارشده

شود؛ به طوري كه هر چه مقدار مصرفو نمونه كنترل مي
و آنزيم افزايش مي بوي محصول كاسته يابد از طعم

از گردد ولي اين كاهش از لحاظ آماري معني مي دار نبود.
طرف ديگر، افزايش مقدار آنزيم باعث افزايش بيشتر 

كه شود. اين تغييرات كم باعث نمي ويسكوزيته مي شود
تيمارها از نظر پذيرش كلي با نمونه كنترل تفاوت معناداري 

كه داشته باشند؛ لذا، مي به خوبي MTGaseتوان گفت
توانسته است كمبود شيرخشك بدون چربي را در ماست 

 اسفناج جبران كند.

 گيري نتيجه
( افزودن آنزيم ترانس  ) MTGaseگلوتاميناز ميكروبي

 به شير مورد استفاده براي توليد ماست اسفناج باعث كاهش

و افزايش آب مياندازي (گرانروي) شود. ويسكوزيته
هاي شير كه در اثر افزودن اتصالات عرضي پروتئين

MTGase مي مي ايجاد تواند جايگزين قابل قبولي شود،
نتايج به دست آمده در.براي مواد افزودني در ماست باشد

جايگزين MTGaseاين پژوهش نشان داد كه استفاده از 
ماست همزدهدر شيرخشك بدون چربيبراي قابل قبولي 

مورد بررسي تيمارچند مياناز رابطه،اسفناج است. در اين 
فيزيكوشيميايي ماستو خواص حسيدر خصوص ارزيابي 

مطلوب،MTGaseگرم بر ليتر1/0 اسفناج، ميزان
 MTGaseافزايش در غلظت آنزيم شد. تشخيص داده

اضافه شده به شير مورد استفاده براي توليد ماست اسفناج
و افزايش ويسكوزيته مي باعث كاهش سطح آب  اندازي

، ميزان بالاتر آنزيم مي تري تواند اثر مطلوب شود. البته
و مقايسه تيمارها با  بگذارد ولي با توجه به مسائل اقتصادي

 نمونه كنترل، نياز به افزودن ميزان بالاتر آنزيم نيست.

 سپاسگزاري
و سپاس خود را از شركت نگارندگان مقاله مراتب تشكر

شير پاستوريزه پگاه خوزستان به ويژه جناب آقاي دكتر 
و  منصور شاكريان به جهت در اختيار گذاشتن امكانات لازم
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