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 چکیده

های بافتی محصولات لبنی از جمله  استفاده از پروتئین هیدرولیز شده جوانه حبوبات از جمله ماش، علاوه برتأثیر بر روی ویژگی مقدمه:

تواند به عنوان جایگزین مناسبی برای  ای آن به سبب وجود ترکیبات زیست فعال و مواد معدنی، می ماست همزده و افزایش ارزش تغذیه
و افزایش راندمان تولید گردد. این تحقیق با هدف بررسی اثر افزودن پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش بر  ترکیبات پروتئینی شیر

 های فیزیکوشیمیایی ماست همزده انجام گرفت. ویژگی

کنسانتره  درصد )وزنی/وزنی( به عنوان جایگزین 3و  2، 1در این پژوهش، پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش به میزان  ها: مواد و روش

های فیزیکو شیمیایی  به کار برده شد. تأثیر آن بر ویژگی MPCدرصد )وزنی/وزنی(  5/1و  1همچنین به همراه  و (MPC) پروتئین شیر
، ویسکوزیته( و خواص حسی DPPH، اسیدیته، ظرفیت نگهداری آب، آب اندازی، درصد ماده خشک، عناصر معدنی، pH)نظیر  انتخابی

درجه سلسیوس  0روز در دمای  21های ماست همزده به مدت  بو و پذیرش کلی( مورد بررسی قرار گرفت. نمونه )بافت، رنگ، طعم،
 گیری شد.  نگهداری و متغیرهای مورد نظر در روزهای صفر، هفت، چهارده و بیست و یک اندازه

 21و  10، 7شده جوانه ماش، طی روزهای صفر،  های مختلف پروتئین هیدرولیز داری از غلظت به طور کلی افزودن سطح معنی ها: يافته

اسیدیته، ویسکوزیته ماست را فزایش داد و باعث کاهش آب اندازی در ماست  و pHروز نگهداری، ضمن جلوگیری از تغییرات مشخص در 
عناصر معدنی و ظرفیت های بافت محصول گردیده و میزان  همزده شد. همچنین باعث افزایش ماده خشک و بهبود ویسکوزیته و ویژگی

 آنتی اکسیدانی محصول را افزایش داد.

تواند جایگزین قابل قبولی برای کنسانتره  نتایج این بررسی نشان داد که استفاده از پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش می گیری: نتیجه

  پروتئین شیر در ماست همزده باشد.
 

  .جوانه ماش، ماست همزده، هیدرولیز آنزیمیپروتئین هیدرولیز شده،   :کلیدی  های واژه

 
   :sh.h.khajavi@gmail.com email                                                                                                                                                                                                   مکاتبات  مسئول  نویسنده  *
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 مقدمه
پپتیدها،  ها باعث ایجاد مخلوطی از پلی پروتئینهیدرولیز 

الیگو پپتیدها و آمینواسیدهایی که با هیدرولیز نسبی از منبع 
شود. عمل هیدرولیز با  اصلی پروتئین بوجود آمده، می

شیمیایی و های  فود گرید و یا روشهای  استفاده از آنزیم
تری  گردد. هیدرولیزآنزیمی روش مناسب می قلیایی انجام

هیدرولیز اسیدی و قلیایی قابل کنترل های  است زیرا روش
 یباعث کاهش وزن مولکول زیعمل پروتئول باشند. نمی
و  ییو شکل فضا دهیشده گرد زیدرولیههای  نیپروتئ
به  راتییتغ نیدهد که ا می رییآنها را تغ یریآبگ تیخاص

 ییها نیپروتئ زیدرولیپروتئاز مورد استفاده و درجه ه مینوع آنز
های  نیدارد. پروتئ یبستگ رندیگ می که در معرض قرار

 یا هیارزش تغذ یمیآنزهای  روش لهیوس بهشده  زیدرولیه
آنها نسبت  نهیآم یدهایاس افتیدارند و جذب و در یشتریب

باشد از  می شترینخورده ب کامل و دستهای  نیبه پروتئ
 نیفعال با چند ستیز یدهایروش پپت نیا یط گریطرف د
 زیرولیشوند و در صنعت غذا ه می جادیا یکیولوژیزیکاربرد ف

آن ها، مانند خواص  یها، خواص کاربرد نیپروتئ یمیآنز
بعلت در  نیدهد همچن می رییرا تغها  آن یریفایامولس

کمک  ریتخم ندیها، به فرا آن تروژنیدسترس بودن ن
 . (Abdel-salam et al., 2015)ندینما می یفراوان

باشد  می یصنعت دازیو پپت ئازپروت میآنز کی میفلاوورزا
 اسیدر مق ازیاُر لوسیبوده و از آسپرژ Food gradeکه 
 عیدر صناها  نیپروتئ زیدرولیه یشده و برا دیتول یصنعت

شود  می استفاده یو پژوهش یقاتیتحقهای  گوناگون و کاربرد
.(Ni et al., 2019)  

pH 5-7 میفلاوورزا میآنز تیفعال یبرا مومیاُپت 
 زیدرولیجهت ه میآنز نیا تیفعال مومیاُپت یو دما شدبا می
 (.Zhang et al., 2017باشد ) می وسیدرجه سلس 54

ممانعت کننده های  از آنزیم فلاوورزایم برای تولید پپتید
ACE

لوبیای لوپین و های  از جوانه ذرت، پروتئین 1
این های  کاربردشود. از دیگر  می پلاسمای گاوی استفاده

اکسیداتیو و از بین برنده های  توان به تولید پپتید می آنزیم
کلزا و ماهی تیلا پیا اشاره های  آزاد از پروتئینهای  رادیکال

امولسیون کننده و های  داشت همچنین در بهبود سیستم
 .(Merz et al., 2015)تثبیت و ایجاد کف نقش دارد 

                                                      
2 Mung Bean Protein Hydrolyses 

 

 Phaseolusیا Vigna radiataماش با نام علمی 

aureus  ،در کشورهایی مانند هند، چین، پاکستان، تایلند
اندونزی، و همچنین نواحی گرم وخشک جنوب اروپا و 

کربوهیدرات، ددرص 51شود. ماش دارای  می آمریکا کشت
درصد ویتامین و  3درصد موادمعدنی،  0درصد پروتئین،  26

های  پروتئینباشد و یکی از منابع مهم  می یک درصد چربی
 ,.Madar et al) باشد می قابل هضم برای گیاه خواران

(2017.  
آید که  می ماست با استفاده از تخمیر لاکتیکی بدست

به علت فعالیت دو باکتری استرپتوکوکوس ترموفیلوس و 
یک رابطه  وگردد  می حاصل لاکتو باسیلوس بولگاریکوس

 ( ,Nagaokaسیمبیوتیک بین این دو گونه وجود دارد

(2019. 
هیدرولیز شده های  در یک مطالعه که بر روی پروتئین

هیدرولیز شده جوانه های  جوانه ماش انجام شده، پروتئین
(MBPHs)ماش 

، بر حسب توده مولکولی به سه قسمت 2
 MBPHsکیلو دالتونMBPHs I (3  ،)اند،  بندی شده تقسیم

II (14-3  و )کیلو دالتونMBPHs III  کیلو  14)بیشتر از
مشاهدات نشان داده است که بیشترین درجه  دالتون(.

 هیدرولیز با استفاده از آنزیم آلکالاز انجام شده است و فاکتور
TCA-NSI))3 اند.  دیگری ایجاد شدههای  توسط آنزیم
MBPHs-I  بیشترین درصدDPPH بیشترین فعالیت ،

لیت ممانعت چیلاته کنندگی آهن دو ظرفیتی و بیشترین فعا
از  MBPHs-IIIو  MBPHsرا در مقابل  ACEکنندگی از 

دارای آمینواسیدهای آب  MBPHs-Iاند.  خود نشان داده
گریز و آروماتیک بوده و این قسمت دارای ساختمان دوم 

باشد.  می ها، آلفا هلیکس و بتا شیت با مارپیچ منظم پروتئین
بهترین مکمل به عنوان  MBPHs-Iنتایج نشان داده اند که 

 ( ,.Xie et alباشد می مواد کاربردی طبیعی در صنعت غذا

.(2019 
و ها  زریاز انواع استابلا یمحصولات لبن دیامروزه در تول

دار نمودن  قوام و بافت جادیا یاصلاح شده براهای  نشاسته
 استفادهها  آن متیبودن ق نییمحصولات با توجه به پا

 شیبوده و باعث افزا ییمواد فاقد ارزش غذا نیشود و ا می
 نیئشوند. استفاده از پروت می یمحصولات لبن یکالر

 یدهایشده جوانه ماش بعلت دارا بودن انواع اس زیدرولیه

                                                      
1
 Angiotensin Converting Enzyme  

3
 Tri Chloro Aceticacid-Nitrogen Soluble Index 
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بافت مناسب و  جادیمختلف، ضمن ا یمولکولهای  با وزن نهیآم
 اریبس نیگزیتوانند جا می مناسب، یدارا بودن خواص عملکرد

 دهایساکار یو پل یدیدروکلوئیه باتیانواع ترک یبرا یخوب
و با توجه به دارا بودن  ودهب وهمچنین کنساتره پروتئین شیر

 شیباعث افزا ،یها، عناصر معدن دانیاکس یها، آنت نیتامیانواع و
 یخواص عملکرد جادیمحصولات شوند و در ا یا هیارزش تغذ

جذب آب و  ،یکنندگ داریپا ،یکنندگ ونیمناسب مانند امولس
. بنابراین پروتئین هیدرولیز شده جوانه روغن، نقش داشته باشند

تواند جایگزین بسیار خوبی برای کنسانتره پروتئین  می ماش
همزده و طعم دار مانند های  شیر به جهت تولید انواع ماست

 ای باشد. میوههای  ماست
 

 ها مواد و روش
 مواد -

درصد )بدون  8و ماده خشک  3شیر پاستوریزه با چربی 
چربی( شرکت چوپان تولید کشور ایران، شیر خشک بدون 

MPCچربی شرکت پگاه تولید کشور ایران، پودر 
درصد  74 1

شرکت پگاه تولید کشور ایران، پودر جوانه ماش از شرکت 
جوانه آفتاب تولید کشور ایران، استارتر کالچر از شرکت 

ن هنسن ساخت کشور دانمارک و آنزیم فلاوورزایم کریستی
   ساخت شرکت نووازیم کشور دانمارک تهیه شدند.

 
 روش تهیه نمونه ماست -

 ی واز نظر چرب ریو استانداردکردن ش افتیبعد از در
 درصد( 10درصد و ماده خشک  3)چربی  درصد ماده خشک

وزنی( پروتئین  درصد )وزنی/ 2نمونه که شامل شاهد،  6 ،
وزنی(  هیدرولیز شده جوانه ماش و یک درصد )وزنی/

MPC ،5/1 /وزنی( پروتئین هیدرولیز شده  درصد )وزنی
، با استفاده از MPCوزنی(  درصد )وزنی/ 5/1جوانه ماش و 

وزنی( پروتئین هیدرولیز شده جوانه  درصد )وزنی/ 3،2،1
برای هر ها  ماش(، تهیه گردید و بعد از تهیه فرمولاسیون

 وسیدرجه سلس 64 یدر دما یهمگن سازبطور مجزا کدام 
)ساخت  فراگستر یدر بن مار نمونهانجام گرفت. سپس 

 3-5به مدت  وسیدرجه سلس 54-55 یدر دما ایران(
 وسیدرجه سلس 04-05 یو تا دما دهیحرارت د قهیدق

)شرکت  آغازگر سمیکروارگانیمرحله م نیخنک شد. در ا
)یک گرم در  افه شدهاض کریستین هنسن کشور دانمارک(

                                                      
1
 Milk Protein Concentrated 

( رانیطب، ا حانیشرکت ر RTSو در انکوباتور )مدل  لیتر(
ساعت تا  3به مدت حدود  وسیدرجه سلس 03 یدر دما

 تهیه شد. قبل از ینگهدار 64/0برابر با  pHبه  دنیرس
شده شکسته و نمونه  جادیلخته ا گرمی،144های  یبند بسته

نمونه در . سپس شدن همزده شد کنواختیماست جهت 
در ها  درجه سلسیوس قرار داده شد و آزمون 0دمای 

 (Safari etانجام شد پس از تولید 21،10،7روزهای صفر،

(al., 2017.  
 

کد بندی تیمارهای تحقیق و فرمولاسیون  -1جدول 

 ماست همزده
Table 1- The samples of stirred Yoghurts 

 

Control sample T1 
With 2%(W/W) of hydrolyzed germinated mung 

bean and 1%(W/W) MPC 
T2 

With 1.5%(W/W) of hydrolyzed germinated mung 

bean and 1.5%(W/W) MPC 
T3 

With 1%(W/W) of hydrolyzed germinated mung 

bean  T4 

With 2%(W/W) of hydrolyzed germinated mung 

bean T5 

With 3%(W/W) of hydrolyzed germinated mung 

bean T6 

 

 2جوانه ماش زیدرولیه -

دانه ماش،  نیکنسانتره پروتئ زیدرولیمنظور ه به
( در بافر فسفات ی/ حجمیدرصد وزن 5کنسانتره به نسبت )

 5/1تا  1در غلظت  میشد. سپس آنز یکنواخت pH=6با 
جوانه افزوده شد و  نیپروتئ زانیم وزنی( )وزنی/ درصد

درجه  55-57 بیبه ترت یو زمان ییدر محدوده دما زیدرولیه
 (Gerhardt) کرداریش کوباتورساعت در ان کیو  وسیسلس

انجام  قهیدور بر دق 144-154 توانساخت کشور آلمان با 
درجه  54 توسط دمای یمیشد. در انتها واکنش آنز

 یآور متوقف شد و برای جمع قهیدق 14به مدت  وسیسلس
-8444کردن با دور  فوژیشده سانتر زیدرولیه یها نیپروتئ

 (Villanueva etرفتانجام گ قهیدق 15 و به مدت 7444

(al., 1999. 
 

 تهيدیو اس pH رییگ اندازهها  آزمون -

مدل  (Methromمتر  pHبا استفاده از  pHسنجش 
اسیدیته به روش  ساخت کشور سوئیس( و تعیین 827

 نرمال و با استفاده از استاندارد ملی  1/4تیتراسیون با سود 
 

                                                      
1
 Milk Protein Concentrated 
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   انجام گردید. 1385سال  2852ایران به شماره 

  

 درصد ماده خشک يابيارز -

 یماده خشک با استفاده از دستگاه ترازو یریگ اندازه
، ساخت آلمان( MA35مدل  Sartorius ) سنج رطوبت

 .(Forghani et al., 2017) انجام شد
 

 درصد آب اندازی رییگ اندازه -

( 2443و همکاران ) Kadamany-Alمطابق روش 
واتمن گسترده شد و  یگرم نمونه روی کاغذ صاف 25مقدار 
ها  آب اندازی نمونه زانیبوخنر قرار داده شد. م فیروی ق

 ریدر دمای اتاق از رابطه ز قهیدق 24تحت خلأ به مدت 
 . (Kadamany-Al et al., 2003) محاسبه شد

 :1فرمول شماره 
 نمونه هیوزن اول -نینمونه/وزن نمونه بعد از توز هیوزن اول× 144

 یدرصد آب انداز =
 

 DPPHبه روش  يدانیاکس يآنت تیظرف رییگ اندازه -

 نیی پروتئ از نمونه تریکرولیم 1444منظور نیبرای ا
 مولار یلیم 1/4محلول  تریکرولیم 1444شده با  زیدرولیه

DPPH درصد مخلوط و به مدت  56شده در اتانول  هیته
شود  ینگه داشته م یکیدر دمای اتاق و در تار قهیدق 64

توسط  نانومتر 517جذب محلول در طول موج  تیدرنها
ساخت شرکت  Gray -100)اسپکتروفوتومتر مدل 

Agilent )در نمونه  .شود یری میگ اندازه کشور آمریکا
 1444شده از  زیدرولیه نیکنترل به جای محلول پروتئ

 تیفعال یمهارکنندگ تیاتانول استفاده شد. فعال تریکرولیم
 دیمحاسبه گرد ریشده در ز انیآزاد از رابطه ب کالیراد

(Sharma & Bhat, 2009).  
 :2فرمول شماره 

 تی= درصد فعال جذب نمونه( -)جذب نمونه/ جذب شاهد ×144
 آزاد یها کالیراد یمهارکنندگ

 

 1يعناصر معدن یریگ اندازه -

 فیط هستگااز د پتاسیمو  سدیم انمیز یگیرازهندا ایبر
 ی( و براننگلستاا ساخت، Sherwood) ایشعلهسنج 
و  منگنز ،منیزیمروی،  ،هنآ عناصر انمیز یریگ اندازه

، Varian220 لمد SES) تمیا بجذ هستگااز د کلسیم
                                                      
1
 Kruskal–Wallis one-way analysis of variance  

 حسب بر عناصر ینا ارمقد. یددگر دهستفاانگلستان( ا ساخت
 (Kim etشد ارشگز خشک دهما مگر 144 بر ممیلیگر

(al., 2013. 
 

 ويسکوزيته یریگ اندازه -

مدل  لدیبروکف) سکومتریها با استفاده از و نمونه تهیسکوزیو
DV-II+PRO  نوعRV )انجام شد.  ساخت کشور آمریکا

درجه  0ساعت در  18مدت ها به  منظور نمونه نیا یبرا
با استفاده از  ها نمونه تهیسکوزیشده و ینگهدار وسیسلس

شده و بر حسب  یریاندازه گ rpm 30 و 6اسپیندل شماره 
 .(Manzoor et al., 2019) گردیدپوآز گزارش  یسانت

 

 گیری ظرفیت نگهداری آب اندازه -

 34به مدت  13544آزمون ظرفیت نگهداری آب با دور 
 سانتریفیوژ توسط دستگاه وسیدرجه سلس 14دمای دقیقه در 

(Sigma laborzentrifugen 3k-30) ساخت کشور آلمان 
انجام شد سپس آب آزاد شده خارج گشت و بعد از خشک 

بدست  ریشدن لخته، ظرفیت نگهداری آب نمونه از رابطه ز
 (Nouri etبیان شد دآمد و نتایج حاصله به صورت درص

(al., 2013. 
 : 3فرمول شماره 

 ظرفوزن  -خالی ظرف)وزن  ]وزن اولیه نمونه ماست/× 144
 با لخته([= ظرفیت نگهداری ماست

 

 يحس يابيارز -

 14توسط  امتیازدهیاز روش  یحس یابیارز یبرا
تا  25زن در محدوده سنی  5مرد و  5) دهید میتعل ابیارز
کرج استفاده  یو مهندس یفن قاتیموسسه تحق سال( 34

شامل طعم و مزه، عطر و بو،  یشد و صفات مورد بررس
 .بود یکل رشیقوام و پذ ،یرنگ ظاهر

 

 تجزيه و تحلیل آماری -

از طرح کاملا تصادفی برای تجزیه و تحلیل استفاده 
 (SPSS) خواهد شد و برای این منظور نرم افزاری آماری

اختلاف به کاربرده شد. برای بررسی وجود  21نسخه 
درصد  5ها از آزمون دانکن در سطح  دار بین میانگین معنی

استفاده شد. برای بررسی نتایج ارزیابی حسی )آزمون غیر 
 استفاده گردید 12والیس -پارامتری( از آزمون کروسکال 

                                                      
1
 Kruskal–Wallis one-way analysis of variance  
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 ها يافته
 pHاسیديته و  -

( نشان 2و  1های  شکلها ) نتایج مقایسه میانگین نمونه
 pHداد که در تمام روزهای مورد بررسی، بالاترین میزان 

درصد پروتئین هیدرولیز  3)محتوی  T5متعلق به نمونه 
ترین  . در روز صفر پائین(≥45/4p)شده جوانه ماش( بود 

درصد پروتئین  1)محتوی  T3متعلق به نمونه pHمیزان 
)شاهد( بود و در  T هیدرولیز شده جوانه ماش( و نمونه

متعلق در  pHترین میزان  دیگر روزهای مورد برررسی پائین
درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه  1)محتوی  T3نمونه

 pH. با گذشت میزان (≥45/4p) ماش( مشاهده شد
 هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماستهای  نمونه
به . (≥45/4p)داری کاهش یافت  به طور معنیماش  جوانه

طور کلی افزودن پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش 
و زمان انکوباسیون طی  pHتأثیرمنفی در روند کاهش 
 گرمخانه گذاری ایجاد نکرد. 

 
Figure 1- The pH of stirred yoghurt samples contained hydrolyzed germinated mung bean (vigna radiata) during Days 

of storage  
با گذشت  (Vigna radiata) ماش جوانه هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماستهای  نمونه pHتغییرات میزان  -1 شکل

 زمان
T:  ،)نمونه شاهد )فاقد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماشT1:  درصد  1درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و  2محتویMPC ،T2: 5/1  درصد

درصد پروتئین هیدرولیز  2محتوی  :T4درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش،  1محتوی  :MPC ،T3درصد  5/1و  پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش
 درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش 3محتوی  :T5شده جوانه ماش، 

 
Figure 2- The Acidity of stirred yoghurt samples contained hydrolyzed germinated mung bean (vigna radiata) during 

Days of storage  
با  (Vigna radiata) ماش جوانه هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماستهای  تغییرات میزان اسیديته نمونه -4 شکل

 گذشت زمان

T: (، نمونه شاهد )فاقد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماشT1:  درصد  1درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و  2محتویMPC ،T2: 5/1  درصد
درصد پروتئین هیدرولیز  2محتوی  :T4درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش،  1محتوی  :MPC ،T3درصد  5/1و  پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش

 شده جوانه ماش درصد پروتئین هیدرولیز 3محتوی  :T5شده جوانه ماش، 
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 ماده خشک -

( نشان داد که در تمام 3 شکلنتایج تحقیق حاضر )
روزهای مورد بررسی، بالاترین میزان ماده خشک متعلق به 

درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه  T2 (5/1های نمونه
درصد پروتئین  3)محتوی  T5 ( وMPCدرصد  5/1و  ماش

ترین  و پائین (≥45/4p)هیدرولیز شده جوانه ماش( بود 
)شاهد( مشاهده شد  Tمیزان ماده خشک در نمونه 

(45/4p≤)در  داری  . با گذشت زمان اختلاف آماری معنی
 .(<45/4p)ملاحظه نشد ها  میزان ماده خشک نمونه

 

 (WHCظرفیت نگهداری آب ) -

( نشان داد که 0 شکلها ) نمونهنتایج مقایسه میانگین 
در روزهای صفر و هفتم، بالاترین میزان ظرفیت نگهداری 

درصد پروتئین هیدرولیز  2)محتوی  T4آب متعلق به نمونه 
شده جوانه ماش( بود و پائین ترین میزان ظرفیت نگهداری 

درصد پروتئین هیدرولیز شده  T2 (5/1آب متعلق به نمونه
در دیگر  (≥45/4p)( بود MPCدرصد  5/1و  جوانه ماش

روزهای مورد بررسی بالاترین میزان ظرفیت نگهداری آب 
درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه  3)محتوی  T5 در نمونه

ماش( و پائین ترین میزان آن در روزهای چهاردهم و 
 .(≥ 45/4p)بیست و یکم به ترتیب در نمونه ملاحظه شد 

 ماستهای  نمونهبا گذشت زمان ظرفیت نگهداری آب 
به طور ماش  جوانه هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز

. بطور کلی افزایش (≥ 45/4p)داری کاهش یافت  معنی

میزان پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش بر ظرفیت 
 نگهداری آب اثر مطلوبی را از خود نشان داد.

 
 آب اندازی -

( که 5 شکلها نشان داد ) نتایج مقایسه میانگین نمونه
 T2 (5/1در روز صفر بالاترین میزان سینرزیس نمونه 

درصد  5/1و  درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش
MPC )سینرزیس  داری در میزان بود و اختلاف آماری معنی

. در روز هفتم (<45/4p)ها ملاحظه نشد  دیگر نمونه
درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه  T2 (5/1های نمونه
درصد پروتئین  3)محتوی  T5( وMPCدرصد  5/1و  ماش

هیدرولیز شده جوانه ماش( دارای بالاترین میزان سینرزیس 
 T های ترین میزان سینرزیس متعلق به نمونه بودند و پائین

درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه  1)محتوی  T3)شاهد( و
. در دیگر روزهای مورد بررسی (≥45/4p)ماش( بود 
ملاحظه شد و  )شاهد( Tینرزیس در نمونهبالاترین س

 ماشدرصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه  T2 (5/1های نمونه

درصد پروتئین هیدرولیز  1)محتوی  MPC،)T3درصد  5/1و 
درصد پروتئین هیدرولیز شده  2)محتوی  T4شده جوانه ماش(،

درصد پروتئین هیدرولیز شده  3)محتوی  T5جوانه ماش(، و
 45/4p) دارای پائین ترین میزان سینرزیس بودندجوانه ماش( 

 دههمز ماستهای  با گذشت زمان میزان سینرزیس نمونه .(≥
داری  به طور معنیماش  جوانه هشدهیدرولیز محتوی پروتئین

 .(≥45/4p)افزایش یافت 

 
Figure 3- The Dry matters (%) of stirred yoghurt samples contained hydrolyzed germinated mung bean (vigna 

radiata) during Days of storage 
با  (Vigna radiata)ماش  جوانه هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماستهای  تغییرات میزان ماده خشک نمونه -3 شکل

  گذشت زمان
T(، : نمونه شاهد )فاقد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماشT1:  درصد  1درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و  2محتویMPC ،T2: 5/1  درصد

درصد پروتئین  2محتوی  :T4درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش،  1محتوی  :MPC ،T3درصد  5/1پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و 
 شده جوانه ماش درصد پروتئین هیدرولیز 3محتوی  :T5هیدرولیز شده جوانه ماش، 
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Figure 4- The Water Holding Capacity (%) of stirred yoghurt samples contained hydrolyzed germinated mung bean 

(vigna radiata) during Days of storage 

با  (vigna radiata) ماش جوانهه شدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماستهای  تغییرات ظرفیت نگهداری آب نمونه -2 شکل

 گذشت زمان
T:  ،)نمونه شاهد )فاقد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماشT1:  درصد  1درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و  2محتویMPC ،T2: 5/1  درصد

درصد پروتئین هیدرولیز  2محتوی  :T4درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش،  1محتوی  :MPC ،T3درصد  5/1و  پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش
 درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش 3محتوی  :T5شده جوانه ماش، 

 

 
Figure 5- The Syneresis (%) of stirred yoghurt samples contained hydrolyzed germinated mung bean (vigna radiata) 

during Days of storage 

با (vigna radiata) ماش جوانه هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماستهای  تغییرات میزان سینرزيس نمونه -5 شکل

 گذشت زمان
T:  ،)نمونه شاهد )فاقد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماشT1:  درصد  1درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و  2محتویMPC ،T2: 5/1  درصد

درصد پروتئین هیدرولیز  2محتوی  :T4درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش،  1محتوی  :MPC ،T3درصد  5/1و  شده جوانه ماشپروتئین هیدرولیز 
 درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش 3محتوی  :T5شده جوانه ماش، 

 

 فعالیت آنتي اکسیداني -

( که 6 شکلها نشان داد ) نتایج مقایسه میانگین نمونه
درصد  3)محتوی  T5های زمانی، نمونه  در تمام بازه

پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش( دارای بالاترین فعالیت 
ترین فعالیت  )شاهد( دارای پائین T آنتی اکسیدانی و نمونه

 . (≥45/4p)آنتی اکسیدانی بود 
  ماستهای  با گذشت زمان فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه

 

به طور ماش  جوانه هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز
 .(≥45/4p)کاهش یافت  داری  معنی
 

 عناصر معدني -

در این پژوهش عناصری مانند کلسیم، منیزیم، آهن، 
منگنز، روی، پتاسیم و سدیم مورد بررسی قرار گرفتند 

ها نشان داد که  ( نتایج مقایسه میانگین نمونه2)جدول 
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درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه  3)محتوی  T5نمونه 
)شاهد(  T ماش( دارای بالاترین میزان عناصر و نمونه

 . (≥45/4p) دارای پائین ترین میزان عناصر بودند
 

 ويسکوزيته -

( که 7 شکلها نشان داد ) نتایج مقایسه میانگین نمونه
 درصد پروتئین هیدرولیز  3)محتوی  T5در روز صفر نمونه 

 

جوانه ماش( دارای بالاترین میزان ویسکوزیته و نمونه شده 
درصد پروتئین  1)محتوی  T3)شاهد( و T های و نمونه

ترین میزان  هیدرولیز شده جوانه ماش( دارای پائین
. در روزهای هفتم و چهاردهم، (≥45/4p)ویسکوزیته بودند 

 و درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش T2 (5/1نمونه
( دارای بالاترین میزان ویسکوزیته و MPCدرصد  5/1

 درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه 1)محتوی  T3نمونه 
 

 
Figure 6- The Antioxidants Activity (%) of stirred yoghurt samples contained hydrolyzed germinated mung bean 

(vigna radiata) during Days of storage 

 شما جوانهه شدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماستهای  تغییرات فعالیت آنتي اکسیداني نمونه - 6 شکل

(Vigna radiata) با گذشت زمان 
T ،)نمونه شاهد )فاقد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش :T1:  درصد  1درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و  2محتویMPC ،:T2 5/1 درصد

درصد پروتئین  2محتوی  :T4درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش،  1محتوی  :MPC ،T3درصد  5/1پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و 
 درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش 3محتوی  :T5هیدرولیز شده جوانه ماش، 

 

 جوانه هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماستهای  نمونهگرم ماده خشک( 100عناصر معدني )میلي گرم در  -4جدول 

 (Vigna radiata) ماش

Table 2- The minerals(Mg/100gr) of stirred yogurt samples contained hydrolyzed germinated mung bean (vigna 

radiata) 
 

K Na Ca Mg Fe Zn Mn   

141.00±0.52e 
36.00±0.41 f 10.00±0.50 f 17.00±0.22 f 2.00±0.15 f 9.00±0.08 e 17.00±0.21 e T  

2182.00±0.83b 50.00±0.44 d 145.00±0.52 d 195.10±0.52 e 19.30±0.27 d 12.20±0.13 b 21.40±0.23 b T1  
1739.00±0.71c 55.00±0.47 c 170.00±0.54 c 231.60±0.55 d 11.80±0.23 e 9.50±0.08 c 20.10±0.24 c T2  

1232.00±0.65 d 47.00±0.43 e 130.00±0.51 e 249.00±0.56 c 22.60±0.31 b 6.10±0.07 d 19.20±0.23 d T3  

2182.00±0.83 b 62.00±0.48 b 220.00±0.57 b 287.00±0.57 b 20.00±0.27 c 9.30±0.08 c 21.40±0.25 b T4  

3134.00±0.91 a 87.00±0.49 a 300.00±0.61 a 313.00±0.62 a 31.00±0.34 a 16.60±0.19 a 25.60±0.26 a T5  
 

T:  ،)نمونه شاهد )فاقد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماشT1:  درصد  1درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و  2محتویMPC ،T2: 5/1  درصد
درصد پروتئین هیدرولیز  2محتوی  :T4درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش،  1محتوی  :MPC ،T3درصد  5/1و  پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش

 درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش 3محتوی  :T5شده جوانه ماش، 

 .باشد مي (p<50/5)دار  اختلاف معنيحروف متفاوت نشانگر 
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. در (≥45/4p)ماش( دارای کمترین میزان ویسکویته بودند 
 T1روز بیست و یکم بالاترین میزان ویسکوزیته در نمونه

 1درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و  2محتوی )
 T4های  ترین میزان آن در نمونه ( و پائینMPCدرصد 

 T5درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش( و  2)محتوی 
درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش(  3ی )محتو

با گذشت زمان ویسکوزیته  .(≥45/4p)ملاحظه شد 
 هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماستهای  نمونه
 .(≥45/4p) افزایش یافت داری  به طور معنیماش  جوانه
 

 

 ارزيابي حسي -

ها نشان داد که در تمام و  نتایج مقایسه میانگین نمونه
. با گذشت زمان از روز (<45/4p)ها مشاهده نشد  نمونهقوام 

کاهش یافت  داری  ها به طور معنی هفتم، ارزیابی حسی نمونه
(45/4p≤). 

ها  نتایج مقایسه میانگین نمونه امتیاز پذيرش کلي:
های زمانی اختلاف  ( که در تمام بازه8 شکلنشان داد )
ها مشاهده  داری در امتیاز پذیرش کلی نمونه آماری معنی

. با گذشت زمان از روز هفتم، امتیاز پذیرش (<45/4p)نشد 
 .(≥45/4p)داری کاهش یافت  ها به طور معنی کلی نمونه

 
Figure 7- The Viscosity (Pa.s) of stirred yoghurt samples contained hydrolyzed germinated mung bean (vigna radiata) 

during Days of storage 
 با گذشت زمان (Vigna radiata) ماش جوانه هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماستهای  تغییرات ويسکوزيته نمونه -7 شکل

T:  ،)نمونه شاهد )فاقد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماشT1:  درصد  1درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و  2محتویMPC ،T2: 5/1  درصد
درصد پروتئین هیدرولیز  2محتوی  :T4درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش،  1محتوی  :MPC ،T3درصد  5/1و  پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش

 درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش 3محتوی  :T5شده جوانه ماش، 

 
Figure 8- The Overall acceptability of stirred yoghurt samples contained hydrolyzed germinated mung bean (vigna 

radiata) during Days of storage 
 با گذشت زمان (Vigna radiata) ماش جوانه هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماستهای  تغییرات پذيرش کلي نمونه -8 شکل

T:  ماش(، نمونه شاهد )فاقد پروتئین هیدرولیز شده جوانهT1:  درصد  1درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و  2محتویMPC ،T2: 5/1  درصد
درصد پروتئین هیدرولیز  2محتوی  :T4درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش،  1محتوی  :MPC ،T3درصد  5/1و  پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش

 لیز شده جوانه ماشدرصد پروتئین هیدرو 3محتوی  :T5شده جوانه ماش، 
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 بحث
- pH و اسیديته 

طبق نتایج تحقیق حاضر در تمام روزهای مورد بررسی، 
درصد  3)محتوی  T5متعلق به نمونه  pHبالاترین میزان 

با . (≥45/4p)بود  پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش(
 pH، پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماشافزایش میزان 

ها  افزایش و اسیدیته آن داری  ماست به طور معنیهای  نمونه
 pHکاهش یافت که علت این امر را می توان به میزان 

 نسبت داد.ماش  جوانه هشدهیدرولیز پروتئین
Khairunnissa  نشان دادند که  2415و همکاران در سال

ماست های  نمونه pH با افزایش میزان کنساتره جوانه ماش
 تیک افزایش یافت.پروبیو

Priyadarshani & Muthumuniarachchi  در سال
ماست همزده حاوی های  نمونه pHنشان دادن که  2418

 روز با افزایش همراه شد. 28درصد خمیر ماش بعد از  14
 (MPC)همچنین عدم وجود کنسانتره پروتئین شیر 

 Delicanli andتواند در این زمینه تأثیر گذار باشد.  می

Ozcan  ثابت نمودند که با افزایش میزان  2416در سال
MPC ماست تقویت شده با های  جهت تولید نمونه

کاهش  pHشیر، میزان اسیدیته افزایش و های  پروتئین
شیر مورد های  تواند به دلیل افزایش پروتئین یافت و این می

ماست تقویت در مقایسه با های  استفاده جهت تولید نمونه
د و تغییر در ظرفیت بافری آن باشد. در مواقعی نمونه شاه

که ظرفیت بافری یک محیط غذایی بالا باشد تغییرات 
بسیار نامحسوس خواهد بود  pHاسیدیته و 

(Kailasapathy, 2008). 
درصد پروتئین هیدرولیز شده  1هر چند که افزودن 

و  pHرا در میزان  داری  جوانه ماش، اختلاف آماری معنی
به طور کلی افزودن پروتئین اسیدیته ماست ایجاد نکرد. 

و  pHهیدرولیز شده جوانه ماش تأثیرمنفی در روند کاهش 
و  Zareزمان انکوباسیون طی گرمخانه گذاری ایجاد نکرد. 

نشان دادند که ترکیبات بدست  2412همکاران در سال 
 نخود، آرد نخود، آردهای  آمده از حبوبات مانند پروتئین

تغلیظ شده سویا بر روی های  عدس، فیبر نخود و پروتئین
ماست در طی دوران انکوباسیون های  فعالیت استارتر

و همکاران  Bankaz هیچگونه تأثیر منفی ایجاد نکرد.
در  داری  در ماست را طی نگه pH(، علت کاهش 2442)

سرما، فعالیت متابولیکی ثانویه آغازگرهای ماست گزارش 

و همکاران در  Pacheco-ordaz بق مشاهداتدادند. بر ط
 ، ترکیبات فنولیک موجود در دانه ماش از رشد2417سال 

L. acidophilus زیرگونه S. Thermophilus و  
L. acidophilus نماید. می ممانعت  

 
 ماده خشک -

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در تمام روزهای مورد 
 T2های  متعلق به نمونه بررسی، بالاترین میزان ماده خشک

درصد  5/1و  درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش 5/1)
MPCو ) T5   درصد پروتئین هیدرولیز شده  3)محتوی

و پائین ترین میزان ماده خشک  (≥45/4p)جوانه ماش( بود 
. با گذشت زمان (≥45/4p))شاهد( مشاهده شد  Tدر نمونه 

ها  ماده خشک نمونهدر میزان  داری  اختلاف آماری معنی
و همکاران در سال  Remeuf. (<45/4p)ملاحظه نشد 

تواند ماده  می بیان نمودند که عدم جدایی سرم شیر 2443
تقویت شده با خمیر ماش را یکنواخت و های  خشک ماست

در حد مطلوب نگاه دارد. بطور کلی افزایش پروتئین 
و شیر خشک، باعث  MPCهیدرولیز شده جوانه ماش و یا 

فرقانی و همکاران گردد.  می افزایش ماده خشک محصول
واص حسی و فیزیکوشیمیایی ماست در بررسی خ( 1356)

با افزایش درصد بیان نمودند که یولاف های  حاوی پروتئین
درصد ماده خشک افزایش  داری  شیر یولاف به طور معنی

 & Priyadarshani. بر طبق مشاهداتیابد می

Muthumuniarachchi  های  ، نمونه2418در سال
همزده تقویت شده با خمیر ماش، میزان ماده های  ماست

خشک و بریکس بیشتری را نسبت به نمونه شاهد نشان 
 دادند.
 

 ظرفیت نگهداری آب -

نتایج در روزهای صفر و هفتم، بالاترین با توجه به 
 2)محتوی  T4میزان ظرفیت نگهداری آب متعلق به نمونه 

درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش( بود و پائین ترین 
درصد  T2 (5/1میزان ظرفیت نگهداری آب متعلق به نمونه

( بود MPCدرصد  5/1و  پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش
(45/4p≤).  در دیگر روزهای مورد بررسی بالاترین میزان

درصد  3)محتوی  T5 ظرفیت نگهداری آب در نمونه
ترین میزان آن  پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش( و پائین

 در روزهای چهاردهم و بیست و یکم به ترتیب در نمونه 
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 .(≥45/4p)ملاحظه شد 
Khairunnisa  بیان نمودند  2415و همکاران در سال

های  که با افزایش میزان کنسانتره جوانه ماش در نمونه
بافتی بهبود پیدا های  ماست، آب اندازی کاهش و ویژگی

 نمود.
El.Adawy  نشان دادند که  2443و همکاران در سال

آن های  در اثر جوانه زنی ماش، ظرفیت آبگیری پروتئین
کند و این امر به علت افزایش و ایجاد  می افزایش پیدا

آب طی های  جدید متصل شونده به مولکولهای  ظرفیت
شود.  می ایجادماش های  تغییراتی است که در پروتئین

در فرمولاسیون ها  اندازی به نوع پروتئین ظرفیت آب
 .(Ishtiaq et al., 2019)باشد  می محصولات لبنی وابسته

 ماستهای  با گذشت زمان ظرفیت نگهداری آب نمونه
به طور ماش  جوانه هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز

. بالا رفتن سطح (≥45/4p)کاهش یافت  داری  معنی
اندازی را  و آب 1تواند جداسازی سرم شیر می اسیدیته

 .(Tamine and Robinson., 1999)تحریک نماید 
 Yildirim-Elikoglu and Erdenبر طبق مطالعات 

ها  فنل ، گاهی اوقات واکنش بین پلی2418در سال 
و رسوب ها  تواند به کلوخه شدن پروتئین می ها پروتئین

را به ویژه در نقطه ایزو ها  منجر شده و حلالیت آنها  آن
بافتی محصول و های  الکتریک کاهش داده و بر ویژگی

 اندازی تأثیر گذار باشد. آب
ماش خواص کابردی بسیار مهمی ازجمله های  پپتید

-Yi ( نمایند می جذب بالای آّب در صنعت غذا ایجاد

.(Shen et al., 2018 
 

 آب اندازی -

)سینرزیس(  اندازییکی از معایب عمده در ماست، آب 
است که در واقع، به ظهور سرم یا آب پنیر در سطح ماست 
اطلاق می شود. آب اندازی در ماست به دلیل چروکیدگی 
ساختار سه بعدی شبکه پروتئینی رخ می دهد و منجر به 

آب پنیر و خروج آب از های  کاهش قدرت اتصال پروتئین
 (.Lucey, 2004شود ) می ماست

بررسی اثر افزودن پودر در  (1355) گلشن و همکاران
بیان نمودند که  ماش بر روی خصوصیات کیفی ماست

 پودر ماش درصد 1-2غنی شده با های  سینرزیس در نمونه

                                                      
1 whey 

دیگر به طور قابل توجهی بیشتر بود اما های  نسبت به نمونه
ترین  نیپای درصد 3 از بیشتر پودر ماش سازی با غنی

. در روزهای دگاری نتیجه دادروز مان 28نرزیس در طی یس
ملاحظه  )شاهد( Tمورد بررسی بالاترین سینرزیس در نمونه

درصد پروتئین هیدرولیز شده  T2 (5/1های شد و نمونه
درصد  1)محتوی  MPC،) T3درصد  5/1و  جوانه ماش

درصد  2)محتوی  T4پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش(،
درصد  3)محتوی  T5و پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش(،

پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش( دارای پائین ترین میزان 
و همکاران در  Khairunnisa .(≥45/4p)سینرزیس بودند 

بیان نمودند که با افزایش میزان کنسانتره جوانه  2415سال 
های  ماست، آب اندازی کاهش و ویژگیهای  ماش در نمونه

2 بافتی بهبود پیدا نمود.
 

 2417و همکاران در سال  Duبر طبق مطالعات 
ایزوله شده از ماش بواسطه برخورداری از های  پروتئین

ساختار بتا هلیکس صفحه ای درون مولکولی از ظرفیت 
  باشتد. می جذب آب بالایی برخوردار

Delicanli and Ozcan  نشان دادند  2410در سال
کاهش سرمی شیر، باعث های  که اضافه نمودن پروتئین

های  سینرسیس و افزایش ظرفیت نگهداری آب در نمونه
 ماست بدون چربی گردید.

Keoghm and Okennedy  نشان دادن  1558در سال
که با اضافه نمودن پروتئین به ماست همزده، میزان 

 درصد کاهش یافت. 0/10سینرسیس نسبت به نمونه شاهد تا 
وان ت می مهمترین علت افزایش سینرسیس در ماست را

و عدم تشکیل شبکه ژلی کامل در حین  pHکاهش 
 ( Alirezalu and Azadگرمخانه گذاری عنوان کرد

(Damirchi., 2015 . 
ها، خواص  در صنعت غذا هیرولیز آنزیمی پروتئین

 را تغییرها  ها، مانند خواص امولسیفایری آن کاربردی آن
 (Abdel-salam et al., 2015). دهد می

 

 اکسیدانيفعالیت آنتي  -

های  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در تمام بازه
درصد پروتئین هیدرولیز شده  3)محتوی  T5زمانی، نمونه 

 دارای بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی و نمونه جوانه ماش(
T شاهد( دارای پائین ترین فعالیت آنتی اکسیدانی بود( 

                                                      
1 Whey 

 

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%88%D8%AF%D8%B1%20%D9%85%D8%A7%D8%B4-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D9%88%D8%AF%D8%B1%20%D9%85%D8%A7%D8%B4-o-Title-ot-desc/


 

  های ماست همزدهتأثیر پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش بر ویژگی 

 

919 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
بهار 

1204
 

سال 
 /

ستم
بی

 
شماره 

 /
4

          
    

   
  

  
   

                     
    

          
                

      
                        

  
   

    
 

    
 

       
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / S

p
rin

g
 2

0
2
3

 / V
o

l. 2
0

 / N
o

. 2
 

(45/4p≤)های  اکسیدانی نمونه . با گذشت زمان فعالیت آنتی
به ماش  جوانه هشدهیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماست

 .(≥45/4p) کاهش یافت داری  طور معنی
Xie  نشان دادند که افزایش  2415و همکاران در سال
هیدرولیز شده جوانه ماش خواص های  پروتئین

اکسیدانی بالایی داشته و تأثیر قابل توجهی در ازبین  آنتی
داشته و بسیار شبیه آنتی  DPPHدن بردن و زدو

 Zahirسنتتیک اسیدآسکوربیک عمل نمودند. های  اکسیدان
نوع لوبیا را به  0، کنسانتره  2424و همکاران در سال 

 DPPHماست همزده اضافه نموده و بر اساس آزمون 
مشخص نمودند که نمونه ها، فعالیت آنتی اکسیدانی بسیار 

 خوبی را در مقایسه با نمونه شاهد از خود بروز دادند.
Sarker  های  ، پروتئین2424و همکاران در سال

لوبیای قرمز را با استفاده از آنزیم پپسین مورد هیدرولیز قرار 
زیست فعال را که خواص های  آمینو اسید داده و

گرم در لیتر به ماست  3سیدانی داشتند به میزان اک نتیآ
مشخص  DPPHگیری  اضافه نموده و بر اساس اندازه

نمودند که فعالیت آنتی اکسیدانی نسبت به نمونه شاهد 
افزایش یافت. در دمای اتاق با گذشت زمان فعالیت 

 اکسیدانی کاهش یافت. آنتی
، 2412و همکاران در سال  Dongبر طبق مطالعات 

اکسیدانی  نه ماش نسبت به دانه ماش فعالیت آنتیجوا
 از خود بروز دادند. DPPHزمون آبیشتری را در ارتباط با 

Lopsongphon and Yongsawadigul  در سال
نشان دادند که هیدرولیز پروتئین ماش بوسیله آنزیم  2413

، فعالیت  Virgibacillus Spپروتئاز میکروبی توسط
 (C-Terminalبه واسطه یک سراکسیدانی خوبی را  نتیآ

(Arg .از خود بروز دادند 
زدن ماش به طرز قابل توجهی میزان اسید  جوانه

را افزایش داده و ها  ها، فلاوونوئید فنل آسکوربیک، پلی
 اکسیدانی آن را نسبت به دانه ماش افزایش فعالیت آنتی

 .(Gue et al.,2012)دهد  می
ر از سرشا تبقولابذرهای محققان، های  طبق یافته

اکسیدانی از جمله  با خاصیت آنتیفنولیک  پلیت ترکیبا
دانه ماش ست. ا لیگنینو فنولیک ی سیدها، انوئیدهاوفلا

باشد که به دو دسته  فنول می سرشار ازترکیبات پلی
شوند  بندی می تقسیمها  و فنولیک اسیدها  فلاوونوئید

زیست فعال می باشد های  همچنین سرشار از پلی ساکارید

های آزاد  که نقش بسیار مهمی در از بین بردن رادیکال
دارند. همچنین پپتیدهای بدست آمده طی هیدرولیز 

باشند  اکسیدانی می ماش دارای خواص آنتیهای  پروتئین
.(Hou et al., 2019)  

 ماش،های  انجام هیدرولیز آنزیمی پروتئینطی 
 ربرد فیزیولوژیکی ایجادپپتیدهای زیست فعال با چندین کا

 (Abdel-salam et al., 2015). شوند می
 

 عناصر معدني -

محققان ماش سرشار از ترکیبات های  طبق یافته
نتایج تحقیق حاضر . باشد فیبرهای رژیمی می معدنی، آهن،

درصد پروتئین هیدرولیز  3)محتوی  T5نشان داد که نمونه 
دارای بالاترین میزان پتاسیم، سدیم،  شده جوانه ماش(

)شاهد( دارای  Tکلسیم، منیزیم، آهن، روی، منگنز و نمونه 
 ( ,.Hou et alترین میزان عناصر معدنی مذکور بود پائین

2019). 
طی مطالعات اخیر نشان داده شده است که در ماش 
پپتیدهایی وجود دارند که خاصیت جذب و باند شدن با 

ها  سایر موادمعدنی را دارند و این واکنشکلسیم و آهن و 
توسط پپتیدهایی با وزن مولکولی کم که در دو سر آبدوست 

شود  می و آبگریز زنجیره پروتئینی قرار دارند انجام
.(Budseekoad et al., 2018) 

 

 ويسکوزيته -

ها نشان داد که در روز صفر  نتایج مقایسه میانگین نمونه
پروتئین هیدرولیز شده جوانه درصد  3)محتوی  T5نمونه 

ماش( دارای بالاترین میزان ویسکوزیته و نمونه و 
درصد پروتئین  1)محتوی  T3 )شاهد( و T های نمونه

ترین میزان  هیدرولیز شده جوانه ماش( دارای پائین
. در روزهای هفتم و چهاردهم، (≥45/4p)ویسکوزیته بودند 

و  جوانه ماش درصد پروتئین هیدرولیز شده T2 (5/1نمونه
( دارای بالاترین میزان ویسکوزیته و MPCدرصد  5/1

درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه  1)محتوی  T3نمونه 
در  .(≥45/4p)ماش( دارای کمترین میزان ویسکویته بودند 

 T1روز بیست و یکم بالاترین میزان ویسکوزیته در نمونه 
 1اش و درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه م 2)محتوی 

 T4های  ترین میزان آن در نمونه ( و پائینMPCدرصد 
 T5و  درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش( 2)محتوی 

 درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش(  3)محتوی 
 



 

 انو همكارسید امید مظلومی 
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 (.p ≤45/4 )ملاحظه شد
Delicanli and Ozcan  نشان دادن  2416در سال

 MPCکه با استفاده از کازئینات کلسیم و سدیم و همچنین 
نسبن ها  ماست بدون چربی ویسکوزیته نمونههای  در نمونه

 یابد. می به نمونه شاهد افزلیش
 دههمز ماستهای  نمونه ویسکوزیته زمان گذشت با

داری  به طور معنی ماش جوانه هشدمحتوی پروتئین هیدرولیز
 Yildirim-Elikoghu andبر طبق نظر یافت. افزایش 

Erdem  گیری بافت مناسب در  ، شکل2418در سال
 ماست تقویت شده یا کنسانتره جوانه ماش،های  نمونه

تواند به دلیل ایجاد اتصالات جانبی به واسطه واکنش  می
 کنسانتره جوانه ماش باشد.های  و پروتئینها  بین پلی فنل

Khairunnisa  نشان دادن  2415وهمکاران در سال
ماست های  که با افزایش کنسانتره جوانه ماش در نمونه

 پروبیوتیک، ویسکوزیته افزایش و بافت مستحکم کردید. 
داری، میزان ویسکوزیته تمامی  طی مدت زمان نگه

از روز اول تا روز چهاردهم از روند کاهشی پیروی ها  نمونه
میزان  داری  پایان دوره نگهکند. از روز چهاردهم تا  می

ماست افزایش داشت که احتمال دارد های  ویسکوزیته نمونه
به علت  داری  این افزایش ویسکوزیته در طول دوره نگه

پروتئین موجود در شبکه  -ایجاد تغییرات در اتصال پروتئین
 د. ماست باشهای  سه بعدی پروتئینی نمونه

Tamim  وزیته تحت نشان داد که ویسک 2446در سال
تأثیر عوامل مختلف از جمله دمای گرمخانه گذاری، 
محتوای فیبر و کازئین، تیمار حرارتی شیر، اسیدیته شیر و 

 گیرد.  نوع کشت آغازگر قرار می
Du.M  نشان دادند که خیلی  2417و همکاران در سال

ایزوله شده ماش مانند های  از خواص کاربردی پروتئین
اد ژل و ویسکوزیته مناسب به خواص امولسیفایری، ایج

باشد و با توجه  می pH=0-5در ها  خاطر حلالیت خوب آن
ماش، های  به ظرفیت بسیار بالای جذب آب توسط پروتئین

این عامل دلیلی بر ویسکوزیته مناسب ایجاد شده توسط 
 باشد.  می در صنایع غذاییها  این پروتئین

تواند باعث  می ها و پپتیدها  خصوصیات بعضی از پروتئین
بهبود برخی از خواص کار بردی مثل خاصیت امولسیون 

در افزایش ها  همچنین کف کنندگی، افزایش ویسکوزیته و
 (,.Yi-Shen et alماندگاری محصولات غذایی گردد

.(2018 

 امتیاز پذيرش کلي -

های  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در تمام بازه
در امتیاز پذیرش کلی  داری  زمانی اختلاف آماری معنی

با گذشت زمان از روز  .(<45/4p)مشاهده نشد ها  نمونه
کاهش  داری  به طور معنیها  هفتم، امتیاز پذیرش کلی نمونه

و  Khairunnisa. برطبق مشاهدات (≥45/4p)یافت 
مختلف های  ، افزایش غلظت2415همکاران در سال 

پروبیوتیک، تأثیر ماست های  کنسانتره جوانه ماش در نمونه
از لحاظ رنگ، آروما، ها  معنی داری بر پذیرش کلی نمونه

 مزه و بافت ایجاد نکرد.
Brishti  نشان دادن که 2417و همکاران در سال ،

ایزوله شده ماش باعث بهبود بافت و خواص های  پروتئین
شدند که این  می حسی محصولات غذایی در طی فرایند

در جذب آب و کاهش کشش ها  موضوع به علت توانایی آن
 باشد. می امولسیونیهای  سطحی در سیستم

Priyadarshani & Muthumuniarachchi (2418) 
محتوی  طی بررسی فیزیکو شیمیایی و حسی ماست همزده

درصد خمیر  14ماش بیان نمودند که ماست تقویت شده با 
در این بررسی  ماش مقبولیت حسی خوبی را نشان داد.

تغذیه ای نمونه بهبود پیدا نمود و نتایج خوبی در کیفیت 
کیفیت ارگانولپتیگ، ظاهر، عطر و آروما، قاشق پذیری و 

 14احساس دهانی بدست آمد و نمونه ماست تقویت شده با 
روز  28درصد خمیر ماش قابلیت نگهداری مناسبی در طی 

 درجه سلسیوس پدید آورد. 0و دمای 
در سال  Delikanli and Ozcanبر اساس مطالعات 

ماست تقویت های  ، افزایش میزان پروتئین در نمونه2416
شده بدون چربی، پذیرش کلی در ارتباط با ویژگی هایی 
مانند رنگ، بو، بافت و مزه به نسبت نمونه شاهد افزایش 

 یافت. 

 

 گیری  نتیجه
های  انجام شده بر روی نمونههای  ارزیابی نتایج آزمون

ماش  جوانه هشد هیدرولیز محتوی پروتئین دههمز ماست
زمانی، با افزایش میزان های  نشان داد که در تمام بازه

، ماده خشک، pH، پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش
)پتاسیم، عناصر معدنی  فعالیت آنتی اکسیدانی ویسکوزیته،

ماست های  سدیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روی، منگنز( نمونه
کاهش یافت ها  افزایش و اسیدیته آن ری دا به طور معنی



 

  های ماست همزدهتأثیر پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش بر ویژگی 

 

919 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
بهار 

1204
 

سال 
 /

ستم
بی

 
شماره 

 /
4

          
    

   
  

  
   

                     
    

          
                

      
                        

  
   

    
 

    
 

       
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / S

p
rin

g
 2

0
2
3

 / V
o

l. 2
0

 / N
o

. 2
 

(45/4p≤)داری  زمانی اختلاف آماری معنیهای  . در تمام بازه
نمونه  .(<45/4p)مشاهده نشد ها  در امتیاز پذیرش کلی نمونه 

T5  درصد پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش( به  3)محتوی
دلیل ایجاد ویسکوزیته مناسب، فعالیت آنتی اکسیدانی و 
محتوی عناصر معدنی بالاتر به عنوان تیمار برتر انتخاب شد. 
بطورکلی افزایش میزان پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش و 

کنسانتره  و استفاده همزمان پروتئین هیدرولیز شده جوانه ماش
ماست های  اثرات مطلوبی بر ویژگی (MPC)پروتئین شیر 

  نماید. می همزده ایجاد
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Abstract 
 

Introduction: The addition of hydrolyzed germinated mung bean besides affecting the 

texture of dairy products such as stirred yoghurt and increasing nutritional value because of 

bioactive components, can be an acceptable substitute for milk proteins and leads to increase 

the product output. This study was conducted to investigate the effects of hydrolyzed proteins 

of germinated mung bean on chemical and physical specifications of stirred yoghurt. 

Materials and Methods: In this study, hydrolyzed proteins of germinated mung bean (with 

the portion of 1,2 and 3 percent without MPC) and also 1and1.5 percent of milk protein 

concentration (MPC) were added. The effects on chemical and physical specifications (pH, 

acidity, water holding capacity, syneresis, dry matter, minerals, antioxidants activity, viscosity 

and texture) and sensory evaluation (color, flavor, aroma and total acceptance) were 

investigated. Samples were evaluated during days of storage (0, 7, 14 and 21 days) at 4℃. 

Statistical analysis was performed with spss software. 

Results: The addition of different concentrations of hydrolyzed proteins of germinated mung 

bean has been prevented pH changes and acidity and decreased syneresis in stirred yoghurt. 

Conclusion: The results revealed that using hydrolyzed proteins of germinated mung bean 

can be acceptable substitute for part of milk protein concentration (MPC) in stirred yoghurt. 

 

Keywords: Enzymatic Hydrolysis, Germinated Mung Bean, Hydrolyzed Protein, Stirred 

Yoghurt. 
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