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  چکیده
 داراي و عروقی - قلبی هايبیماري به مبتلا افراد در خصوصاً چربی بدون و چربکم هايفرآورده مصرف جهت امروزه تمایل

در این با توجه به اهمیت آبزیان و خواص کارکردي ویژه پروتئین آبکافتی حاصل از آن، . است  بالا، افزایش یافته خون چربی
مورد بررسی قرار  چرب کمبر بهبود کیفیت ماست  )Neogobius caspius( مطالعه اثر پروتئین آبکافتی گاوماهی دریاي خزر

با درصدهاي هاي ماست ورزایم، نمونهسازي پروتئین آبکافتی از بافت عضله گاوماهی با استفاده از آنزیم فلاپس از آماده. گرفت
درصد به دست  52/47±2/0   آبکافت ي درجه. تهیه گردید) v/w( درصد5/1 و 1، 5/0، )شاهد(مختلف پروتئین آبکافتی شامل صفر 

 زاییاز حلالیت و ظرفیت کف تولید شده آبکافتی نشان داد که پروتئین آبکافتی خواص عملکردي پودر پروتئین بررسی . آمد
پارامترهاي  بررسی نتایج. است جذب روغن و پایداري کف تقریبا ضعیف عمل کرده   مناسبی برخوردار است، اما از نظر ظرفیت

ترین میزان بیش. )P>05/0(و افزایش اسیدیته گردید  pHباعث کاهش  آنافزودن پروتئین آبکافتی به است حاکی از آن بود که م
 ، مربوط به نمونهنیز اندازي ماستآب میزان ترینبیش وترین میزان ویسکوزیته کم و داشته است درصد 5/1تیمار را ویسکوزیته 

و بیشترین مقدار  داشتهظرفیت نگهداري آب با افزایش غلظت پروتئین آبکافتی افزایش  ).>05/0P( ه استبود) صفر درصد(شاهد
ها تاثیر مثبتی که افزودن پروتئین آبکافتی به نمونهمشاهده شد نتایج ارزیابی حسی طبق  ).>05/0P( بود درصد 5/1مربوط به  تیمار 

طور کلی   به .تاثیر منفی داشته استبر رنگ ماست  یپروتئین آبکافت دنافزواست، ولی  شده داشته مزه، بو و بافت ماست تهیهبر 
نهایی موجب بهبود خواص کیفی محصول  چرب کمدر فرمولاسیون ماست  فیله گاو ماهی دریاي خزر آبکافتی استفاده از پروتئین
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  مقدمه -1
 به تااز ماهی ي تولید پروتئین آبکافتی تحقیقات در زمینه

برخی از این  .امروز با اهداف مختلفی صورت گرفته است
و  تحقیقات به منظور تولید منبع پروتئینی براي جانوران

ها در مواد بهبود خواص کاربردي پروتئین منظوربهبرخی 
پور و همکاران، اویسی( غذایی براي انسان بوده است

هاي پپتیدي پروتئین، با شکستن باند   آبکافت. )ب1389
شیمیایی و آنزیمی    آبکافتکه با استفاده از  گیردصورت می
 Ovissipour et؛ 1396اصغرنیا و همکاران، (شود انجام می

al., 2009(. هاي مختلفی شامل در آبکافت آنزیمی، آنزیم
 مورد استفاده قرار ...  یم و اورزآلکالاز، پروتامکس، فلا

هاي روشاز شده با استفاده  پودر پروتئینی تولید، گیرندمی
از قبیل ظرفیت نگهداري (، داراي خواص کارکردي مختلف

و ) کردنونزائی و امولسیآب، خاصیت تشکیل ژل، کف
فیزیکی متفاوتی هستند که بر پتانسیل استفاده به عنوان جزء 

 به علاوه خواص بیولوژیک. غذایی تاثیرگذار هستند
اکسیدانی، ضد انعقادي و آنتی محلول مانند خواص پتیدهاي

در بحث سلامت، داراي اهمیت ...ضد فشار، ضد چاقی و 
 Sativel and؛ 1394رفتنی امیري و همکاران، ( باشندمی

Bechtel., 2008 .(خزري  ماهی گاو)Neogobius 

caspius(، دریاي بومی که باشدمی کوچکی کفزي ماهی 
 دریاي غذایی چرخه مهمی در نقش ماهی این. خزر است

کند و به میزان زیادي توسط فک دریاي خزر و می ایفا خزر
در نواحی غربی دریاي . شودماهیان خاویاري مصرف می

اهی توسط صیادان با استفاده از تورهاي پرتابی خزر این م
درصد از گاوماهیان  13تا  5/0گردد و حدود صید می

که  دهدصیدشده توسط صیادان را به خود اختصاص می
و همکاران،  عسگري رنانیعلی( مصرف خوراکی ندارند

 در که است تخمیري لبنی فرآورده یک ماست .)1396

د و در کشورهاي اطراف باشمی توجه مورد جهان سراسر
 . دریاي مدیترانه، آسیا و اروپاي مرکزي مصرف بالایی دارد

 کلسیم، به و ماست به دلیل وجود درصد بالایی از پروتئین

شده است  شناخته بخشسلامتی فرآورده یک عنوان
 اثرات کنونتا ).1388و همکاران،  آقازاده مشگی(

 همانند متعددي پروبیوتیکی و درمانی اي،تغذیه فراسودمند

 ضد فعالیت سیستم ایمنی، تقویت پذیري،هضم بهبود

 شده داده نسبت ماست بهخون  کلسترول کاهش و سرطانی

 ماست .)Desobry-Banon et al., 1999( است

 جمله از ،ماست نوشیدنی و منجمد پروبیوتیک، ،چرب کم

 دهندمی اختصاص خود صنعت به در را آن انواع ترینمهم

 توجه به با ). الف و ب1389و همکاران،  قداییعامیري(

  مضر اثرات  به   کنندگان نسبتآگاهی مصرف افزایش
 جهت هاآن تمایل افزایش و بالا در سلامت انسان چربی

 در خصوصاً چربی بدون و چربکم هايفرآورده مصرف

 خون چربی داراي و عروقی - قلبی هايبیماري به مبتلا افراد

فرآورده  این تهیه جهت چربی بدون شیر از استفاده بالا،
الف  1389عقدایی و همکاران، امیري( شودمی داده ترجیح
 چرب کم محصولات ).1391فشارنیک و همکاران، ؛ او ب

 محصولات  به  ساختار متفاوتی نسبت  داراي بافت و

 کاهش   و متعاقب آن  چربی کاهش  .باشندمی پرچرب 

 موجب   چرب  کم ماست رد کل   خشک   ماده  مقدار

  اندازي آب افزایش  و  ضعیف ناقص و بافتی  شبکه  ایجاد 
 داراي هايماست). 1391افشارنیک و همکاران، (گردد می

 به دارند بهتري طعم و عطر و ترمناسب بافت بیشتر، چربی

 خصوصیات یا یخصوصیات ایجاد چنین براي علت همین

 از باید چربی بدون یا چربکم هايفرآورده در مشابه

        نمود استفاده مناسب هايافزودنی یا هاجایگزین
 در بسیاري هايتلاش). 1388و همکاران،  آقازاده مشگی(

 حفظ با ارزشمند محصول این چربی محتواي کاهش جهت

 آن صورت بافتی و حسی هاي فیزیکوشیمیایی،ویژگی

 با تواندمی محصول این چرب کم هاينمونه. پذیرفته است

 جامد ترکیبات با شیر از چربی بخشی نمودنجایگزین

 به هیدروکلوئیدها و لبنی جانبی ترکیبات غیرچرب نظیر

 بهینه میزان افزایش .شوند تولید کالريکم محصولات عنوان

 و حفظ در ماست مخلوط در جایگزینی جهت ترکیبات این
 قوام افزایش ویسکوزیته، چونهم فیزیکی هايویژگی بهبود

 برخوردار بسیاري اهمیت از اندازيآب کاهش نیز و لخته

-جایگزین  شناسایی و تعیین ).Sahan et al., 2007( است

 یا چرب کم لبنی محصولات تولید براي چربی مناسب هاي

قرار مختلف محققان توجه که مورد سالهاست چربی بدون
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 هايویژگی بهبود بر علاوه ترکیبات این .تاس گرفته 

 از توانند برخیمی و داده کاهش را کالري میزان افتی،ب

 حل را تولیدي چرب کم محصولات ارگانولپتیکی مشکلات

 ذرات با پنیر آب پروتئین کنسانتره مانند ترکیباتی. کنند

 ترکیباتی پروتئینی، ساختار بودن دارا با ورساژل و ریز بسیار

ینولین، ا تاپیوکا، شدهاصلاح نشاسته مانند کربوهیدراتی
 مخلوطی و سایکلودکسترین-بتا و گلوکان-بتا کتیرا، صمغ

 ترینمتداول و ترینمهم جزء چربی از حاصل لیپیدهاي از

 به چرب کم لبنی محصولات در چربی هايجایگزین

با افزایش آگاهی  ).Guven et al., 2005( آیندمی حساب
 اي، سلامت و بهداشت مواد غذایی،نسبت به ارزش تغذیه

بزیان خوراکی به عنوان منابع غنی از پروتئین با قابلیت آ
ها، هضم آسان و ارزش بیولوژیکی بالا که قادرند ویتامین

 ،هاي چرب مفید را در دسترس قرار دهندمواد معدنی و اسید
، رضوي شیرازي( انداز جایگاه خاصی برخوردار گردیده

 اثرات با ارتباط در خوبی نسبتا مطالعات  .)1380

 چرب کم ماست خواص بر هاو یا افزودنی هاایگزینیج

 ابدالیي  مطالعه توان بهیم جمله آن از که است شده انجام
، 5/0، 25/0(در بررسی تاثیر ژلاتین  )1392( و معتمدزادگان

امیري و  رفتنی ،بدون چربی بر ماست قالبی) درصد 1و  75/0
وتئین ، در بررسی تاثیر استفاده از پر)1394(همکاران 

استفاده از آنزیم آلکالاز و  باي ماهی مرکب  ِ هیدرولیز شده
بر )  درصد  5/1و  1، 5/0ح وسط در(پروتامکس 

و  Aziznia، چرب کمخصوصیات کیفی ماست قالبی 
، در استفاده از کنسانتره پروتئین آب پنیر )2008(همکاران 

 1 و 75/0، 5/0، 25/0(و کتیرا ) لیتر در  گرم 20و  15، 5/7(
به عنوان جایگزین چربی در ماست بدون چربی ) لیتر در  گرم

و  Guven،  و تاثیرات آن بر خصوصیات کیفی ماست
 3و  2، 1( اینولین افزودن تاثیر بررسی ، در)2005(همکاران 
چربی،  جایگزین عنوان به چرب کم ماست به )درصد

Domagala  تاثیر بررسی ، در)2006(و همکاران 

 هاي ویژگی روي بر )درصد 3و  2، 1( مالتودکسترین

 جایگزین عنوان به چربی ماست بدون بافت و رئولوژیکی

 افزودن تاثیر بررسی ، در)2008(و همکاران  Sahan چربی،

ماست  بر) درصد 1و   5/0، 25/0، صفر( بتاگلوکان

از آنزیم  در پژوهش حاضر، . داشت اشاره ،چرب کم
بوده و از قارچ  ورزایم که یک پروتئاز میکروبیفلا

Aspergillus oryzae گردد و دامنه دما و ایزوله میpH 
گراد و درجه سانتی 50- 70ترتیب براي فعالیت این آنزیم به

براي تهیه  ،)الف1389پور و همکاران، اویسی(باشد می 5- 7
 خواص .پروتئین آبکافتی فیله گاوماهی خزري استفاده شد

 در و تاثیر استفاده از آن حاصله پروتئین آبکافتی عملکردي

 خواص از برخیبر  چرب کم قالبی ماست ونیفرمولاس

 نظر، مورد محصول اسیدیته چنینهم و حسی ی،یکرئولوژ

  گرفت قرار مورد ارزیابی
 
   ها مواد و روش -2
  مواد مورد استفاده - 2-1

هاي پره شهر ساري به تعاونی ازبه صورت تازه  ماهیگاو
   کیلوگرم و اندازه تقریبی 2قریبی و وزن ت قطعه 5تعداد 

           متر خریداري و طی یک زنجیره سرد  سانتی22- 18
شده با یخ با نسبت ماهی به جعبه یونولیتی به صورت پوشیده(

ورزایم از آنزیم فلا. گردیدبه آزمایشگاه منتقل ) 3: 1یخ 
از شرکت و بقیه مواد مصرفی ) آلمان Novozym(شرکت 

)Merck در آزمایش،  روغن مصرفی. تهیه شد) نآلما
  .بود بهشهر محصول شرکت غنچهروغن سویا 

  
  ها روش- 2-2
  ودر پروتئین آبکافتیسازي پآماده-1- 2-2
ها ابتدا ماهی مورد نظر در سازي نمونهمنظور آمادهبه

انجمادزدایی ) دماي یخچال(گراد درجه سانتی 4دماي 
      نسبتسپس چرخ شده و با آب مقطر به . گردید

)2:1 ،v/w ( شد دقیقه هموژن 2شد و به مدت مخلوط .
از حمام آب گرم داخلی هاي براي غیرفعال کردن آنزیم

درجه  85دقیقه و دماي  20به مدت زمان ) ماريبن(
 5/1ورزایم غلظت آنزیم فلا. گراد استفاده شدسانتی
 55، دما )آنزیم به سوبسترا v/w(میزان پروتئین  درصد
در دو ساعت  آبکافتو مدت  pH 8گراد،  سانتیدرجه 

سازي آنزیم سپس نمونه براي غیرفعال. شدنظر گرفته 
دقیقه و 15ورزایم، در حمام آب گرم به مدت فلا

پس از سانتریفوژ . گراد قرار گرفتسانتیدرجه 90دماي
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جداسازي مواد  ودار در سانتریفوژ یخچالنمونه 
 دست آمده ه نمونه ب ،ولهاي محلغیرمحلول از پروتئین

، خشک و پودر شده و با استفاده از خشک کن انجمادي
خصوصیات کارکردي و رئولوژیکی آن مورد بررسی 

پودر خشک  .)Ovissipour et al., 2012(گرفت قرار 
  .گراد نگهداري شددرجه سانتی - 20شده در دماي 

  
  سازي ماستآماده-2- 2-2

گراد حرارت داده سپس  درجه سانتی 90ابتدا شیر را تا 
ماده خشک  ،گراد سرد شد درجه سانتی 42دماي آن تا 

 10اضافه کرده و در محدوده  را) خشک شیر(شیر 
دماي شیر ). درصد چربی 5/2(درصد تنظیم گردید 

    درجه  45مجددا با استفاده از حمام آب گرم به 
تهیه گراد رسانده و پس از آن پروتئین آبکافتی سانتی
 3با  )درصد چربی 3/1 داراي( یماورزآنزیم فلا شده با
یک نمونه ماست ( شد افزودهدرصد  5/1و  1، 5/0سطح 

 )بدون پروتئین آبکافتی به عنوان شاهد در نظر گرفته شد
گراد درجه سانتی 65و با استفاده از هموژنایزر در دماي 

دقیقه در دماي  5شده به مدت شیر همگن گردیدهمگن 
گراد تحت فرایند حرارتی قرار گرفته و یدرجه سانت 95

گراد در درجه سانتی 43- 42سپس تا رسیدن به دماي 
              در این دما استارتر. شدحمام آب سرد گذاشته 

استرپتوکوکوس ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس هاي اکتريب(
به مخلوط اضافه گردیده و سپس مخلوط  )بولگاریکوس

     شد و پس از دي ریخته بنحاصل در ظروف بسته
 43- 45در دماي  pH 7/4 -4/4بندي تا رسیدن به درب

پس از اتمام . گردیدگذاري گراد گرمخانهدرجه سانتی
ها در یخچال تا زمان انجام زمان انکوباسیون، نمونه

  ).1394رفتنی امیري و همکاران، (آزمون نگهداري شدند 
  
  
  
  
  

 رهاي پروتئینگیري پارامتهاي اندازهروش- 2-3
  آبکافتی 

پروتئین    آبکافت يدرجهو ایی یترکیب شیم -1- 2-3
  آبکافتی
معتمدزادگان و (درصد پروتئین به روش کلدال گیري اندازه

درصد چربی به روش سوکسله انجام شد  و )1391حدیدي، 
نمونه با استفاده از رطوبت خاکستر و مقدار ). 1389پروانه، (

 )DH1( آبکافت يدرجه .شدش سنج) 1389(روش پروانه 
 .شد تعیین )Merritt  )1994و Hoyle روش اساس بر

پس از آبکافت، فاز محلول حاوي پروتئین آبکافت جدا و 
به  1:1به نسبت % TCA (20(محلول تري کلرواستیک اسید 

دور در  6000(دقیقه  10 آن اضافه گردید، نمونه به مدت
انتریفوژ شد و محلول س) گراددرجه سانتی 10دقیقه، دماي 

هاي محلول شفاف حاوي پروتئین% 10اسید کلرواستیکتري
سپس درجه آبکافت بر اساس رابطه زیر . آوري شدجمع

             :  محاسبه گردید
DH= 100× )یتروژن )اسید کلرواستیک تري درصد10 محلول در موجود نیتروژن / نمونه در کل ن  

 

ده از روش بیورت انجام سنجش نیتروژن محلول با استفا
  ).Layne, 1957(شد 

  
  حلالیت پروتئین آبکافتی- 2- 3- 2

 درصد 1( نسبت به مقطر آب با آبکافتی پروتئین نمونه

W/V( و گردید  مخلوط pH محلول با آن HCl یا NaOH 

 در دقیقه سه اینکه  از بعد .شد تنظیم 6 معادل نرمال یک

 سانتریفوژ ستگاهد در حاصل مخلوط ،ماند  باقی اتاق دماي

 میزان .شد  داده قرار دقیقه 20 مدت به g 12000 دور با

 ,Layne( بیورت روش با رویی مایع در محلول نیتروژن

 شد محاسبه زیر رابطه از حلالیت و شد سنجیده )1957

)Souissi et al., 2007.(  
  نهنمو کل نیتروژن غلظت/100 × رویی مایع نیتروژن غلظت (%)= نیتروژن حلالیت

  

  آبکافتی پروتئین روغن و آب جذب ظرفیت- 3- 3- 2
 نمونه گرممیلی 100 آب، جذب ظرفیت تعیین براي

 در و مخلوط مقطر آب لیترمیلی 10 با آبکافتی پروتئین

  سرعت با دقیقه 20 مدت به گرادسانتی درجه 25 دماي
                                                             

1- Degree of Hydrolysis 



  25   … خزر دریاي گاوماهی آبکافتی پروتئین بررسی خواص عملکرديسکینه یگانه و همکاران                                                 

 

  g ×1800 اختلاف شد، تخلیه رویی فاز و سانتریفوژ 

 عنوان به )لیترمیلی 10( آب اولیه محج و رویی فاز حجم

 پروتئین گرم در لیترمیلی حسب بر آب جذب ظرفیت

 ).Rodríguez- Ambriz et al., 2005( شد گزارش

 پروتئین از گرم   5/0 ابتدا روغن، جذب ظرفیت تعیین براي

 10 با و شده ریخته لیتريمیلی 50 فالکون در آبکافتی

 به حاصل مخلوط ،دگردی مخلوط ذرت روغن لیترمیلی

 )گرادسانتی درجه 25±1( اتاق دماي در دقیقه 30 مدت
 پسس .شد زده هم ثانیه 30 دقیقه، 10 هر و گردید انکوبه

 حجم و سانتریفوژ g ×2000  سرعت  با دقیقه 25 مدت به

 لیترمیلی صورت به چربی جذب ،شد وزن سوپرناتانت

 دگیچسبن .شد گزارش آبکافتی پروتئین گرم در چربی

 Souissi et( شد محاسبه قبل از یشاآزم لوله به روغن

al., 2007.(   
  
پروتئین  پایداري کف و زایی  کف ظرفیت- 4- 3- 2

  آبکافتی
 3 محلول لیتر میلی 20 ابتدا زاییکف ظرفیت تعیین براي
 50 مدرج استوانه در و شده  تهیه پروتئینی درصد

 با دقیقه یک مدت به سپس .شد  ریخته لیتري میلی

 سرعت با )آلمان ساخت ،T25، IKA مدل( التراتراکس

 نهایی مخلوط حجم .شد زده  هم دقیقه بر دور 10000

 به نسبت صفر زمان در حجم افزایش درصد .شد قرائت

 نظر در زاییکف ظرفیت عنوان به اولیه محلول حجم

   .شد محاسبه زیر رابطه مطابق و شد  گرفته
{(A-B) /B}×100)=زاییکف ظرفیت)درصد(  

  

A= لیتر میلی( زدنهم از پس نمونه حجم(، B= نمونه حجم 

  )لیتر میلی( زدنهم از قبل
 به شده زدههم نمونه کف، پایداري میزان محاسبه براي

 و نگهداري گرادسانتی درجه 20 دماي در دقیقه 30 مدت
 به ،زیر رابطه از استفاده با و شد یادداشت نمونه حجم
 و رودباري شکرپور( شد گزارش کف يپایدار شاخص عنوان

  ).1395 همکاران،
{(A-B) /B}×100)=کف پایداري)درصد  

A= درجه 20 دماي در دقیقه 30 از بعد نمونه حجم   

               از قبل نمونه حجم =B ،)لیتر میلی( گرادسانتی

  )لیتر میلی( زدنهم
  
  گیري پارامترهاي ماست روش اندازه - 2-4
 2 -4-1- pH  اسیدیته ماستو  

pH ها با استفاده از دستگاه نمونهpH  متر دیجیتالی در دو
گذاري و سه روز پس از نوبت بلافاصله بعد از گرمخانه

. گیري شدگراد اندازهدرجه سانتی 25سردشدن در دماي 
گرم  10کردن ها پس از مخلوطاسیدیته قابل تیتراسیون نمونه

قطر و تیتراسیون با استفاده از لیتر آب ممیلی 20ها با از نمونه
فتالئین تا ظاهرشدن لیتر معرف فنلمیلی 5/0نرمال و  1/0سود 

          انجام گرفت )pH=3/8(رنگ رنگ صورتی کم
  .)1394رفتنی امیري و همکاران، (
  
  ویسکوزیته ماست -2- 2-4

  رویسکومت ویسکوزیته یا گرانروي با استفاده از

(Brookfield DV II, USA)در این . گیري شداندازه
به عنوان اسپیندل مناسب مورد  64آزمون اسپیندل شماره 

پس از سه روز ها استفاده قرار گرفته و ویسکوزیته تمام نمونه
 4پس از سردکردن در شرایط یکسان با دماي نگهداري 

   ثانیه  60پس از  rpm 10گراد و سرعت درجه سانتی
  ).1394همکاران،  رفتنی امیري و(گیري شد اندازه

  
و ظرفیت نگهداري آب اندازي میزان آب -3- 2-4

 ماست

یافته در سطح اندازي، آب تجمعگیري میزان آببراي اندازه
آوري و نگهداري در یخچال جمعها پس از سه روز نمونه

گرم نمونه به  100توزین گردید و میزان آب جداشده در 
امیري و همکاران،  رفتنی(اندازي بیان شد  عنوان درصد آب

پس از سه روز ظرفیت نگهداري، گیري براي اندازه ).1394
درجه  10در دماي  آنگرم از  5 ،در یخچال نمونه نگهداري
 rpmدقیقه در سانتریفوژ با دور  28گراد و به مدت سانتی
پس از سانتریفوژ، فاز آبی برداشته و فاز . شدقرار داده  4500

ي سپس از طریق رابطه. شدتوزین شده و  آوريرسوبی جمع
).Sahan et al., 2007(زیر، ظرفیت جذب آب بدست آمد 



  99 پاییز/  ومسشماره ي /  دوازدهم دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی    26

 

WHC1= ×100 

WHC =ظرفیت نگهداري آبWt =  وزن فاز رسوبی
  وزن نمونه اولیه  =  Wi، پایانی

  
   آزمون سنجش بافت ماست -4- 2-4

 هاي بافتی ماست با استفاده از دستگاه سنجشویژگیبررسی 
در این آزمون . انجام گرفت (Santam,Iran,stm5)بافت 

 20اي با قطر کیلوگرم و پروپ استوانه 6از سلول بارگذاري 
  70قطر دهانه ظرف مورد استفاده . متر استفاده شد میلی
متر در دقیقه و عمق میلی 30متر، سرعت نفوذ پروپ میلی
خط  سپس مدول الاستیک یعنی شیب. متر بود میلی 30نفوذ 

گیري شد فاصله اندازه -در ناحیه خطی براي هر نمودار نیرو
  ).1391افشارنیک و همکاران، (
  
 ارزیابی حسی ماست -5- 2-4

 نفر به عنوان ارزیاب 15هاي مقدماتی تعداد پس از آموزش
   5انتخاب و با استفاده از روش هدونیک  دیدهآموزش
اهر، قوام، بو و شده، به لحاظ ظهاي ماست تهیهاي نمونهنقطه

به منزله  5به این ترتیب که حداکثر نمره  .ندطعم ارزیابی شد
دهنده خیلی بد کمترین نمره که نشان 1بودن نمونه و عالی

  ).الف 1389و همکاران،  عقداییامیري(بودن نمونه بود 
 
 آنالیز آماري -6- 2-4

تیمار ماست  4این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با 
 4شده با ماست تهیه(تی قادیر مختلف پروتئین آبکافبا م

و هر ) از پروتئین آبکافتیدرصد  5/1و  1، 5/0سطح صفر، 
-هاي بهشد و تجزیه و تحلیل دادهتیمار سه تکرار انجام 

 One Way(طرفه آمده به روش آنالیز واریانس یکدست

ANOVA ( ها از آزمون براي مقایسه میانگین. شدانجام
از . شددرصد استفاده  95دانکن در سطح احتمال  آماري
 Excel افزاربراي آنالیز آماري و از نرم 22SPSSافزار نرم

  .گردیدها استفاده براي رسم نمودار
  
  

                                                             
1-Water Holding Capacity 

  نتایج وبحث -3
و    از آبکافت  ترکیب شیمیایی بافت ماهی قبل - 3-1

  آبکافتی پودر پروتئین
 که دهد می نشان )1جدول ( شیمیایی ترکیب به مربوط نتایج

سبت به نمونه خام ن آبکافتی پروتئین  پودر در پروتئین میزان
 و درصد بود 27/85و برابر با  افزایش یافت  ،قبل از آبکافت

 در پروتئین مناسب میزان که محققین سایر نتایج مشابه

 گزارش درصد 90 الی  63 را بین آبزیان یآبکافت پروتئین

؛ Kristinsson and Rasco, 2000(باشد  نمودند می
Ovissipour et al., 2009.( خام   ي میزان چربی در ماده

از    از انجام عمل آبکافت درصد بود، اما پس  44/2اولیه 
در فرایند . درصد رسید 3/1و به  میزان چربی کاسته شد

 نتیجه در و پپتیدي باندهاي بیشتر شکستن دلیل به   آبکافت

 آب در حلالیت پایین، لکولیمو وزن با پروتئین تولید

 رودمی بالا پروتئین بازیابی نتیجه در و شودمی بیشتر
ب؛ زمانپور و همکاران، 1389و همکاران،  پوراویسی(

 ها نمونه و سانتریفوژ پپتیدي باندهاي شدنشکسته). 1392

 به چربی بالا، دور با سانتریفوژ طی در شودمی باعث

و و در دکانتور جدا شده  شده نامحلول متصل هاي پروتئین
. کاهش یابدنمونه پروتئین آبکافتی در نتیجه درصد چربی 

 چرب کم هاي فرآورده عنوان به آبکافتیهاي پروتئین

 و اکسیدشدن از را فرآورده تواند می که اند شده شناخته
 Shahidi and(دارد نگه چربی، مصون فساد

Onodenalore, 1995 ؛Ovissipour et al., 2009 .(
 خام ي ماده به نسبت آبکافتی ينمونه در خاکستر میزان

 يماده افزایش میزان امر، این علت .یافت افزایش اولیه
 هیدروکسیدسدیم و اسیدکلریدریک کاربرد نیز و خشک

  گزارش شده استواکنش  طی در pH تنظیم براي
؛ زمانپور و همکاران، ب1389و همکاران،  پوراویسی(

نمونه آبکافتی نسبت به  در پروتئین طوبت نیزمیزان ر). 1392
است، در مطالعات قبلی  کاهش داشته    قبل از آبکافتماهی 

نیز کاهش میزان رطوبت و افزایش خاکستر در پروتئین 
و همکاران،  پوراویسی(آبکافتی گزارش شده است 

امیري و  رفتنیدر مطالعه  ).Taheri et al., 2012 ؛ب1389
   مرکب ماهی آبکافتی  پروتئین ،)1394(همکاران 
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  )Sepia pharaonis (و  آلکالاز آنزیم از با استفاده
 67/89±21/2و  35/92±44/1حاوي  پروتامکس به ترتیب

درصد چربی،  21/1±07/0و  9/0±05/0درصد پروتئین، 
و  25/1±71/0درصد رطوبت و  87/5±12/0و  04/0±11/4
ده و همکاران زا رمضان. بود درصد خاکستر 32/0±45/2

مقادیر پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر پروتئین ، )1394(
کمان آلاي رنگین آبکافتی حاصل از پوست ماهی قزل

(Oncorhynchus mykiss) ترتیب  را به آلکالاز با آنزیم
01/1±68/31 ،2/0±37/1 ،75/0±88/64 ،53/0±71/2 

 7/46 میزان به ساعت 4از  پس   آبکافت و درجهدرصد 
طی ) 2012(و همکاران   Taheri .وردنددرصد بدست آ

 تحقیقات خود بر روي مقایسه خواص عملکردي پروتئین
آلاي  احشاء ماهی قزل و    آبکافتی حاصل از امعاء  
مرغ با استفاده از آنزیم آلکالاز  کمان و ضایعات  رنگین 

 66/84 آبکافتی حاصله داراي پروتئینگزارش دادند که 
و خاکستر درصد  70/4، چربی درصد 7/0، نپروتئی درصد

  . است بوده رطوبت درصد  78/3

  
  )درصد وزن خشک( آبکافتیپودرپروتئین  و خام ي ماده شیمیایی ترکیب - 1 جدول

  )درصد(خاکستر   )درصد(رطوبت   )درصد(چربی   )درصد(پروتئین   نمونه
  76/2±16/0  06/75±06/0  44/2±18/0  27/20±59/0  نمونه خام

  21/3±13/0  59/9±47/0  3/1±04/0  27/85±04/0  آبکافتی ئینپروت
  
  و خواص عملکردي پروتئین    آبکافت  ي درجه - 3-2

  آبکافتی
ي رجهد از آبکافت آنزیمی گاوماهی آمده  بدست   آبکافت ِ
)Neogobius caspius (ي در مطالعهورزایم با آنزیم فلا 
کنترل . است   درصد بوده 52/47±2/0 حاضر 

 بررسی فاکتورها جهت ترینمهم از یکی   آبکافت ي درجه

 شدن شکسته میزان که آبکافتی استهاي پروتئین خواص

 خواص از بسیاريبیان نموده و  را پپتیدي باندهاي

 میزان آمینه آزاد، اسیدهاي میزان جمله از آبکافتی، پروتئین

 به وابسته تولیدشده، پروتئین مولکولی وزن و پذیريانحلال

وابسته به    آبکافت ي درجه. باشدمی   آبکافت ي درجه و دتش
باشد میpH متغیرهایی نظیر نسبت آنزیم به سوبسترا، دما و 

اساس مطالعات  بر. )1396و همکاران،  عسگري رنانیعلی(
 شاخصی تنها   آبکافت، درجه )1392(زمانپور و همکاران 

 چه هر .دگردمی پروتئین بازگشت بیشتر به منجر که است

 که شودمی بیشتر پروتئین میزان بالاتر باشد،   آبکافتدرجه 

 نتیجه تولید در و پپتیدي باندهاي بیشتر شکستن دلیل به

می بیشتر آب در حلالیت پایین، مولکولی وزن با پروتئین
، )1394(سلیمانی و همکاران اي که توسط در مطالعه .شود

 ماهی آبکافتی روتئینپ ضداکسیدانی فعالیت برروي ارزیابی

 )Clupeonella cultriventris caspia(معمولی  کیلکاي
که  ه شدنشان داد ،انجام شد آلکالاز آنزیم  از استفاده  با

  زمان  تأثیر تحت داري  معنا  طور به    آبکافت میزان 

 درجه  میزان بالاترین   که طوري  به  دارد، قرار   آبکافت

 8/55و مقدار  دقیقه 240ه، در زمان این مطالع در    آبکافت
نیز طی ، )1395(زاده و همکاران  رمضان. است  درصد بوده

آنزیمی ژلاتین پوست ماهی    آبکافتبر روي  ايمطالعه
بوسیله ) Oncorhynchus mykiss(کمان آلاي رنگین قزل

 ماهیت به وابستهرا  پروتئین   آبکافت آنزیم آلکالاز، درجه

 ساعت پایان در و دانستند واکنش شرایط و سوبسترا، آنزیم

 مشاهده )درصد 7/46(بالایی نسبتا   درجه آبکافت چهارم،

 زمان مدت نتیجه آنزیم در بیشتر فعالیتنمودند چرا که 

 .گردد بیشتر می   آبکافت سبب سوبسترا با تماس بیشتر
در مطالعه آمده  آبکافتی طبق نتایج بدست حلالیت پروتئین

حلالیت پروتئین pH  6در . است  الا بودهبسیار بحاضر 
 به توجه با. آمد درصد بدست  92/90±48/0 آبکافتی برابر با  

پپتیدهایی  شود، افزوده   آبکافتدرجه  میزان بر چه هر اینکه
و  شود می حاصل) وزن مولکولی کمتر(با طول زنجیره کمتر 

 پروتئین حلالیت با پپتیدها بودن طول زنجیره ترکوچک

 ،)Kristinsson and Rasco, 2000(مستقیم دارد  ابطهر
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آبکافتی حاصل از  توان حلالیت بالاي پروتئین  میلذا 
   آبکافت حاضر را به علت بالابودن میزان درجه  يمطالعه
حلالیت ) 2012(و همکاران  Taheri .دانست
احشاء ماهی  و     آبکافتی حاصل از سر و امعاء پروتئین
مرغ با استفاده از آنزیم  کمان و ضایعات  ینرنگ  آلاي قزل

بالاي ) 12- 2( ي مورد بررسیها pHدر تمامی را آلکالاز 
 4، ضمن اینکه حداقل حلالیت در گزارش کردنددرصد  80

pH ) درصد 85حدود ( 11و حداکثر آن در pH ) نزدیک
هاي  چنین حلالیت پروتئینهم. شد تعیین) درصد 100به 

ه ماهی نرم باله خوراکی اقیانوس آرام آبکافتی که از فیل 
)Merluccuis  productus ( توسطKlampong  و

درصد با  20و 15، 10   آبکافت با سه درجه ) 2007(همکاران 
و  7، 4هاي pH در   ،تهیه شد ورزایم آنزیم آلکالاز و فلا

 حاکی حاضر، تحقیق نتایج .است درصد بوده  100تقریبا  10

روغن  جذب براي پروتئین این پایین ظرفیت از
و همکاران Souissi   .بود )لیتر در گرم میلی 13/0±24/2(
 جذب ظرفیت روي ، براساس مطالعات خود بر)2007(

 Sardinella(ساردین  ماهیپروتئین آبکافتی  روغن

aurita( بین ارتباط مشخصی که رسیدند نتیجه این به 

 و ندارد وجود چربی جذب ظرفیت و   آبکافت درجه

 ماهی آبکافتی از پروتئین براي را روغن جذب ظرفیت

درصد  16/10و  31/9، 62/6هاي    آبکافت درجه با ساردین
لیتر بر گرم بدست میلی 52/1و  19/2، 911/0به ترتیب 
 جذب بالاتربودن علت که کردند بیان چنینهم. آوردند

نسبت به  31/9   آبکافت   درجه با آبکافتی پروتئین در چربی
 بیشتر ، آزادسازي62/6   آبکافت روتئین آبکافتی با درجه پ

 و   آبکافت بیشتر افزایش با این حال با است، آن پپتیدهاي
 چربی جذب کاهش پپتیدي، پیوندهاي بیشتر شدنشکسته

. به دست آمد 16/10   آبکافت درجه با پروتئین آبکافتی در
 ، با تحقیق خود)1393(و همکاران  رنانی عسگري علی

 ماهی از شدهتهیه پروتئینی پودر کارکرديبرروي خواص

   آبکافت روش به) Sepia pharaonis(ببري  مرکب
) درصد 2و  5/1، 1(بیوشیمیایی با آنزیم آلکالاز در سطوح 

 و سر آبکافتی پروتئین چربی جذب دریافتند که ظرفیت
لیتر بر گرم پروتئین  میلی 4/0با  برابر مرکب ماهی بازوي

 جذب براي پروتئین این پایین شد که بیانگر ظرفیتبا می

ي  ، در مطالعه)2004( همکارانو  Sativel. بود چربی
 Clupea(آبکافتی ماهی هرینگ  خواص کاربردي پروتئین 

harengus ( از بدن  آبکافتی حاصل دریافتند که پروتئین
 )لیتر بر گرم پروتئینمیلی 5/5( ، قدرت جذب روغنماهی 

لیتر بر گرم میلی 1/5(مرغ  ه با آلبومین تخمقابل مقایس
در مطالعه حاضر، ظرفیت جذب آب  .را دارد) پروتئین

لیتر در گرم به  میلی 40/4±29/0 گاوماهی بکافتیآپروتئین 
نسبت و همانند ظرفیت جذب آب به عواملی . دست آمد
آمینواسیدهاي آبدوست (هاي قطبی و غیر قطبی تعداد گروه

هاي اي که هر چه گروهگی دارد به گونهبست )گریزو آب
قابلیت  ،قطبی کربوکسیل و آمین در پروتئین بیشتر باشد

 Kristinsson and(یابد جذب و نگهداري آب افزایش می

Rasco, 2000 .( هايمینواسیدها وجود آمینواسیدآدر میان 
در پروتئین آبکافتی  اسید و آسپارتیک اسید گلوتامیک

 Deeslie and( شودمیجذب آب  موجب افزایش ظرفیت

Cheryan, 1988(.  جذب آب در نگهداري و ظرفیت
     آلايپروتئین آبکافتی حاصل از اندرونه ماهی قزل

با استفاده از ) Oncorhynchus mykiss(کمان رنگین
پول و ریحانی( 5/4حدود آنزیم نئوتراز و پروتامکس 

ریم و سر و پروتئین آبکافتی حاصل از ف )1397همکاران، 
با استفاده از  )Cyprinus carpio(ماهی کپور معمولی 

پول و جعفرپور، ریحانی( گرم درلیتر میلی 29/4نئوتراز 
در پروتئین آبکافتی تهیه شده از پوست  .به دست آمد) 1396

با  ، )Ctenopharyngodon idella(ماهی کپور علفخوار 
نگهداري ظرفیت ، 9/14تا  02/5افزایش درجه آبکافت از 

گرم افزایش یافت که این امر را  درلیتر میلی 9/4تا  2از آب 
هاي قطبی کربوکسیل و آمین در طی به افزایش گروه

طبق نتایج ). Wasswa et al., 2007(آبکافت نسبت دادند 
 زاییکفظرفیت  ،آمده از مطالعه حاضر بدست

بدست آمد و همچنین نتیجه شاخص درصد  18/3±47/106
است که تحت   درصد بوده 38/67±2/2کف نیز  پایداري

بیشینه  pH. باشد و نوع آنزیم می pHتاثیر دو عامل 
تواند باهم  و پایداري کف می زاییهاي ظرفیت کف شاخص

تضمینی تواند نمی کفحجم زیاد تولید متفاوت باشد و 
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توان اظهار  به بیان دیگر می .کف باشدزیاد پایداري براي 
بالا  زاییکف که احتمال ایجاد ظرفیتpH کرد که در یک 

وجود دارد، ممکن است از نظر پایداري کف ضعیف عمل 
تاثیر عوامل متفاوتی از جمله تشکیل کف تحت. نماید

ها در سطح  انتقال، نفوذ و سازماندهی مجدد مولکول
 ).Wilde and Clark, 1996(مشترك هوا و آب است 
تر است که با سرعت بالا زاییپروتئینی داراي قدرت کف

هوا رسیده و ساختار آن با - بیشتري به سطح مشترك بین آب
خورده بیرون آمده و  کاهش کشش سطحی، از حالت پیچ

آبکافتی از  پروفیل اسیدآمینه پروتئین . بازسازي گردد
وجود دو  .عواملی است که در پایداري کف موثر است

ن در لایزیپرولین و هیدروکسیآمینواسید هیدروکسی
هاي آبکافتی موجب افزایش شمار پیوندهاي  پروتئین

این دو . شود هیدروژنی و به دنبال آن تراکم بار پروتئین می
بنابراین در . شوند آمینواسید موجب پایداري کف می

آبکافتی که غلظت این دو اسیدآمینه بالاست   پروتئین
      پایداري کف به میزان مطلوب مورد انتظار است

. )Taheri et al., 2012؛ 1397پول و همکاران، یریحان(
در مورد پروتئین ) 1395(شکرپور رودباري و همکاران 
 Carcharhinu(سفید آبکافتی گوشت کوسه چانه

dussumieri (کف طی نگهداري در  یافتند که پایداري  در
دقیقه  60شده بعد از دماي محیط کاهش یافته و کف تشکیل

و همکاران  Klampongدر مطالعه  .رودکاملا از بین می
  و پایداري کف با افزایش درجه زایی ظرفیت کف) 2007(

پروتئین زایی  ظرفیت کفبررسی  .یافتکاهش  ،  آبکافت
آبکافتی حاصل از سر و امعاء و احشاء ماهی ساردین 

)Sardinella aurita ( توسطSouissi  و همکاران
نشان  )7 و 6، 4هاي  pHدر ( 62/6   با درجه آبکافت) 2007(

کاهش و از حدود  زاییظرفیت کف pHداد که با افزایش 
. رسید pH 7درصد در  100به حدود  pH 4درصد در  120

کوچک دانستند که  اندازهدلیل این امر را وجود پپتیدهایی با 

هاي گازي  مانع از تشکیل یک فیلم پایدار اطراف حباب
مدت طولانی   آبکافتچنین گزارش کردند که شود و هممی

  .شودموجب ظاهرشدن پپتیدهاي آبدوست می
  
 ویسکوزیته ظاهري ماست - 3-3

ویسکوزیته یکی از فاکتورهاي مهم و تاثیرگذار بر روي 
حاضر  مطالعهنتایج  .باشدکیفیت بافت محصول نهایی می

آبکافتی، ویسکوزیته  موید آن است که با افزودن پروتئین
؛  2جدول (داري افزایش یافت به طور معنیظاهري ماست 

05/٠p< (به دلیل افزایش ماده  ممکن است که این امر
ناشی از پیوند و نیز ) Sakandar et al., 2014(خشک 

پذیري، شده با آب آزاد و کاهش جریانپروتئین اضافه
درگیرکردن شبکه کازئین و افزایش مقاومت نمونه در برابر 

 بیشترین و  .)Aziznia et al., 2008(باشد شدن جاري
درصد و  5/1هاي  ترتیب مربوط به نمونه ترین مقدار بهکم
 امیري و همکاران نتایج مطالعات رفتنی. ي شاهد بود نمونه

آبکافتی توسط   که افزودن پروتئین بودحاکی از آن ) 1394(
و  )درصد 5/1و  1، 5/0در سطوح ( دو آنزیم آلکالاز هر

موجب   )درصد 5/1و  1، 5/0وح در سط( پروتامکس
مطالعه حاضر با که  ،افزایش ویسکوزیته تیمارها شده است

و همکاران  Samadi Jirdehi. این مطالعه مطابقت دارد
کردند با افزودن کامپوزیت بتاگلوکان به  اعلام) 2013(

که  شودبه میزان ویسکوزیته افزوده می چرب کمماست 
- وتئین و اتصال پروتئینعلت این امر را ترتیب مجدد پر

 Ebdaliو  Motamedzadegan .پروتئین بیان کردند
نتایج به دست آمده به  بر اساسکه  گزارش کردند) 2013(

دلیل برقراري پیوند بین آب آزاد موجود در بافت با ژلاتـین، 
 چربی به ماست قالبی بدون افـزودن ژلاتـین و مـاده خشک

که این  شـودول مـیسبب افزایش رونـد گرانـروي محصـ
شده   تواند تا حدودي سبب اصلاح نواقص ایجاد قابلیت می

  .در بافت بر اثر حذف چربی شود
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مختلف  سطوحچرب حاوي  در ماست کم و اسیدیته pHاندازي، ظرفیت نگهداري آب، ، آبویسکوزیتهمیانگین  - 2 جدول
  )درصد 5/1و  1، 5/0صفر، (آبکافتی بافت گاوماهی  پروتئین

  ).>05/0p( باشد می دار معنی تفاوت دهنده نشان در هر ستون متفاوت کوچک حروف معیار،فانحرا ± تکرار 3 میانگین صورت به اعداد

  آب ماست و ظرفیت نگهدارياندازي  میزان آب - 3-4
 کمترین میزان ي مربوط به مطالعه حاضردر بین تیمارها

درصد  5/0 شاهد و مربوط به نمونه ظرفیت نگهداري آب
 داري نشان نداددرصد تفاوت معنی 1است که با تیمار  بوده

درصد  5/1و بیشترین مقدار در تیمار  )<05/0p؛  2جدول (
ظرفیت دار معنی رتغییعدم  .)>05/0p(مشاهده شد 

 درصد پروتئین آبکافتی 1و  5/0 نگهداري آب در تیمار
در دو  پروتئین آبکافتیاین دلیل باشد که ممکن است به 
تیمار  نسبت به ماست ساختار ژلیقادر به بهبود  تیمار مذکور
اندازي  ترین میزان آببیشدر مطالعه حاضر  .شاهد نبود

ارهاي حاوي پروتئین مربوط به نمونه شاهد بود و در تیم
 از یکی ).>05/0p(اندازي کاهش یافت آبکافتی میزان آب

ظهور  به واقع در که است اندازيآب ماست عمده معایب
 اندازيآب .شودمی اطلاق ماست سطح در پنیر آب یا سرم

 شبکه بعديسه ساختار چروکیدگی دلیل ماست به در

 تصالا قدرت کاهش به که منجر دهدمی رخ پروتئینی

 نظر به .گرددمی از ماست آن وخروج پنیر آب هايپروتئین

 مقدار با ايگسترده میزان به اندازيآب که رسدمی

 ها ارتباطکنندهپایدار افزودن یا و شیر کازئینی ترکیبات

 نشان داد که) 1394(امیري و همکاران مطالعات رفتنی .دارد
 Sepia( مرکب آبکافتی ماهی  افزودن پروتئین با

pharaonis (همانند مطالعه حاضر چرب کم به ماست، 
 آب  نگهداري  میزان ظرفیتو اندازي کاهش  میزان آب
اما در مورد استفاده از  یابد، می افزایشچرب ماست کم
آبکافتی با آنزیم پروتامکس گزارش شد که در   پروتئین

 ظرفیت) درصد 5/1و  1هاي  غلظت ( هاي بالاغلظت
عقدایی و  امیري .یابدمجددا کاهش می آب  نگهداري 

دانه  موسیلاژ  نشان دادند که افزودن ) ب 1389(همکاران 
ماست   به ) درصد 2/0و  15/0، 1/0در سطوح (ریحان 

 شد  ها  نمونه اندازي آب  میزان کاهش   باعث  چرب کم

در    )درصد 15/0تا مقادیر (  موسیلاژ غلظت  افزایش   با و 
 نزولی   روندي نیز  اندازي  آب میزان  ماست،  هاي نمونه 

 تر متراکم شبکه ژلی   ایجاد علت این اتفاق را    که داشت،

 جذب خاصیت  نتیجه  در  کنترل هاي نمونه با مقایسه  در

 هم  در نمونه گزارش نمودند و موجود  هیدروکلوئید   آب
ظرفیت  افزایش  چنین افزودن این موسیلاژ به ماست سبب 

  با  و شد  کنترل هاي نمونه  به نسبت  آب   نگهداري

 نگهداري آب  خاصیت  هیدروکلویید   غلظت  افزایش

تر بودن ماده جامد به بیشرا علت این امر  .یافت افزایش 
شده  تولید هاي  ماست هیدروکلویید  غلظت افزایش با کل

  افزایش و تر متراکم  ساختار  نسبت دادند که موجب

افزایش ظرفیت  .شد  ها آن آب  نگهداري  ظرفیت
حاضر نیز ممکن است به همین نگهداري آب در مطالعه 

و همکاران  Nikpoorشده توسط مطالعات انجام .دلیل باشد
ماست بدون  هاي اندازي در نمونه نشان داد که آب) 2013(

به علت  )درصد 2و  5/1، 1، 5/0( حاوي بتاگلوکان چربی
یابد ان با کازئین شیر افزایش میکلوگبتا ساکاریدتعامل پلی

که ممکن است  مطالعه مغایرت دارداین که مطالعه حاضر با 
با پروتئین آبکافتی  افزوده شدهبه دلیل تفاوت ماهیت ماده 

، در تحقیق )2015(و همکاران  Motamedzadegan .باشد

  نمونه ماست
  )درصد(

  ویسکوزیته
)mpa.s(  

  اندازيدرصد آب
  )درصد(

 ظرفیت نگهداري آب
  )درصد(

pH  اسیدیته    

  d27/14±31/1260  a04/0±94/4  b016/0±32/68  a  06/0±64/4 b05/0±75/0  )شاهد(صفر 

5/0  c29/35±40/3125  b02/0±75/1  b80/0±12/68  b03/0±49/4 a01/0±94/0  

1  b27/49±41/3415  c01/0±61/0  ab07/0±62/69  c02/0±31/4 a03/0±94/0  

5/1  a17/14±44/3690  c02/0±56/0 a75/0±64/70  c05/0±25/4 ab03/0±84/0  
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 1و  75/0، 5/0، 25/0(ژلاتین  نوع خود در ارتباط با اثر
 هايویژگی بر با قدرت تشکیل ژل بالا و پایین) درصد

در ظرفیت   چربی، افزایش فاقد قالبی ماست کاربردي
 در و  ژلاتین  وجود   به  را  داخل شبکه در آب  نگهداري 

 قدرت  دلیل افزایش  به  ژل   استحکام  افزایش نتیجه  

  .پنیر نسبت دادند آب هاي پروتئین پیوند 
  
  3-5- pH هو اسیدیت 

شاهد به دست آمد و در بین  ي  در نمونه  pHمیزان ترینبیش
ترین مقدار ترین و کمآبکافتی بیش تیمارهاي حاوي پروتئین 

 در. درصد بود 1درصد و  5/0هاي  نمونهترتیب در  به

آبکافتی  غلظت پروتئین  افزایش با پروتئین حاوي تیمارهاي
؛ 2جدول ( داد نشان افزایش PH میزان درصد 1به  5/0از 
05/0p< .(اسیدیته افزایش موجب تیمار مختلف سطوح 

 5/0و تیمارهاي شاهد و  شد شاهد نمونه به نسبت  هانمونه
درصد با هم، و تیمارهاي حاوي پروتئین آبکافتی با هم 

 بیشترینو ) p<05/0(داري نشان ندادند تفاوت معنی

 شاهد نمونه را کمترین اسیدیته و درصد 1تیمار  را اسیدیته

باکتريتکثیر  و رشد تسریع ).>05/0p؛ 2جدول (داشت 
 کاهش موجبتخمیر فرآیند در درگیر اسیدلاکتیک هاي

 و زمان تخمیر اسیدیته شده و  و افزایش pHنسبی 

- اضافه که رسدمی نظر به .دهدمی کاهش را کواگولاسیون

و اسیدیته ماست  pHبه همین دلیل  آبکافتی پروتئین  نمودن
امیري و همکاران،  رفتنی(آن را تغییر داده است  حاوي
-مونهن  اسیدیته افزایش و pH اگر این کاهش، البته )1394

    باعث  ،چرب بیش از حد انتظار باشد هاي ماست کم
     ناچیز مقدار در حتی که گرددمیشدن محصول ترش
زاده و  سخاوتی(دهد  را تغییر کلی پذیرش امتیاز تواندمی

امیري و همکاران  ات رفتنینتایج مطالع .)1391فر،  دهزا صادق
هاي نمونه اسیدیته را در  افزایش و pH کاهشنیز  )1394(

پروتئین  )درصد 5/1، 1، 5/0(چرب حاوي  ماست کم
مطالعه . نشان داد نسبت به نمونه شاهد ماهی مرکب آبکافتی

Motamedzadegan و Ebdali )2013 (که داد نشان 

 و افزایش pH کاهش باعث تغییریافته نشاسته ودننم اضافه

 عنوان نشاسته به و شده چربی ماست فاقد در اسیدیته

 زمان و کرده عمل لاکتیکی هايباکتري سوبستراي

عکس  پکتین که صورتی در ،هداد کاهش را کواگولاسیون
را افزایش داده pH اسیدیته را کاهش و ه، کردعمل  نشاسته

ي در مطالعه .داد کاهش  را کتیکلا هاي باکتري جمعیت و
Motamedzadegan  2015(و همکاران( ،pH هاي  نمونه
  ژل  تشکیل  قدرت  با ژلاتین  نمودنماست حاصل از اضافه

و  75/0، 5/0، 25/0( هاي مختلف  غلظت  در  پایین  و بالا
ي خشک فاقد چربی  در ماست بدون چربی با ماده )درصد 1
انکوباسیون و سرد کردن کاهش درصد، پس از  5/12و  9

 میزان . ها افزایش یافته است چنین اسیدیته نمونهداشته و هم

pH نتیجه   در  و ماست  هاي  باکتري فعالیت  دلیل  به 

هش  شیر کا  پروتئینی شبکه  تحکیم  همراه  به  اسید  تولید 
حاضر نیز وجود  رسد در مطالعهبه نظر می . تاس  داشته

 هاي لاکتیکیباکتريجمعیت کافتی با تاثیر بر پروتئین آب
چرب شده ت کمسما اسیدیته افزایش و  pHموجب کاهش 

  .است
 ماست آنالیز سنجش بافت -3-6

ز اول و دوم داراي روند مشابهی وتغییرات میزان سفتی در ر
که در هر دو روز میزان سفتی در طوريبه ،در تیمارها بود
 1داري کمتر از تیمار ور معنیدرصد به ط 5/0تیمار شاهد و 

 میزان بالابودن).  >05/0p: 3جدول (درصد بود  5/1و 

 آن دنبال به و عرضیاتصالات باعث هانمونه در پروتئین

 ترژلی مستحکم ساختار و پروتئینی بعديسه شبکه تشکیل

 میزان بودن ترپایین گردد، بنابراینمی تولیدي هاينمونه در

 بودن ترپایین دلیل تواند بهمی ونه شاهدماست نم بافت سفتی

از طرفی  .ها باشدنمونه سایر مقایسه با در پروتئین میزان
در  تاثیر  سبب  بافت حد سفتی  از بیش  رفتن بالا دیگر 

سبب  گردد و می هاي ماست  نمونه  حسی خصوصیات 
شود مواد عطرزا در ماست نتواند در دهان آزاد شود  می

)Sahan et al., 2007(. Aziznia همکاران  و)2003 (
 1و  75/0، 5/0، 25/0( کتیرا صمغ افزودن با کردند گزارش

با اما  ،داري نداشتمیزان سفتی تفاوت معنی) گرم برلیتر
 در) گرم بر لیتر 20و  15، 5/7(ایزوله آب پنیر افزودن 

افزایش و حساسیت  ،ماست سفتی چرب میزانکم ماست
، ثیرتاکه دلیل تفاوت  یافت اهشک ،اندازينسبت به آب
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 ه ک حالی در .بیان شد شبکه پروتئینمتفاوت ساختار 

Sahanبتاگلوکان  صمغ افزودن ، با)2007(همکاران  و
چرب تغییر  کم ماست به) درصد 1 و 50/0، 25/0صفر، (

 نکردند مشاهده ماست بافت سفتی میزان در داري  معنی
)32( .Domagala همکاران  و)افزودن  با ، )2006

-به ماست کم) درصد 3و  2، 1در سه سطح (مالتودکسترین 

 درصد 1 حاوي چرب به این نتیجه رسیدند که ماست

 با معادل که بوده سفتی میزان بیشترین داراي مالتودکسترین

  .باشدمی چربی درصد 3 حاوي ماست

  
  )درصد 5/1و  1، 5/0صفر، (آبکافتی بافت گاوماهی   مختلف پروتئین سطوححاوي  چرب کمدر ماست ) N( سفتیمیانگین  -3جدول 

  )N) (روز دوم(سفتی   )N)(روز اول(سفتی   )درصد(ماست  نمونه
  b0007/0±028/0  b0014/0±032/0  )شاهد( صفر

  b0014/0±028/0  b0007/0±031/0  درصد 5/0
  a0007/0±031/0  a0014/0±035/0  درصد 1
  a0014/0±032/0  a0007/0±035/0  درصد 5/1

  ).>05/0p(باشد  می دار معنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت کوچک حروف معیار،فانحرا ± تکرار 3 میانگین صورت به اعداد
  
  ارزیابی حسی - 3-7

نتایج ارزیابی حسی حاکی از آن است که افزودن پروتئین 
آبکافتی به تیمارها اثر مثبت بر خواص حسی نظیر بو، مزه و  

اي تولیدي داشته، اما رنگ تیمارهاي حاوي ه بافت ماست
تري نسبت به نمونه شاهد داشته  آبکافتی امتیاز پایین  پروتئین
به دلیل    در فرایند آبکافت ).>05/٠p؛ 4جدول ( است

یابد، حذف چربی و رطوبت، روشنایی و سفیدي افزایش می
     ، )شیمیایی یا آنزیمی(   البته بسته به روش آبکافت

ي یا عدم گرمادهی و ماده   دهی در فرایند آبکافتحرارت
میزان زردي، قرمزي و روشنایی متغیر است    اولیه آبکافت

)Sandoval-Castilla et al., 2004 .(رسد به نظر می
تغییر رنگ ایجادشده در ماست حاوي درصدهاي مختلف 
پروتئین آبکافتی در مطالعه حاضر به رنگ پودر پروتئین 

زاده و  نتایج مطالعات سخاوتی. بط باشدآبکافتی مرت
   گوار میزان افزایش با که داد ، نشان)1391(فر  زاده صادق
 علت. یابد می کاهش چرب حاوي آنماست کم رنگ امتیاز

  ، گوار حاوي ايهنمونه در رنگ مقبولیت کاهش احتمالی
  
  

  
 و در نتیجه گوار میزاندر نتیجه افزایش  کدورت ایجادبه 

امیري و  رفتنی .نسبت داده شد محصول ه خشکماد میزان
کردند مشاهده ، بر اساس مطالعات خود )1394(همکاران 

که تیمارهاي حاوي پروتئین آبکافتی، خصوصا در 
چرب را بهبود  زه ماست کمهاي بالاتر خواص بو و م غلظت
دهنده  افزایش اسیدیته یکی از پارامترهاي کاهش .بخشید

رفتنی امیري و که در مطالعه  دباش مطلوبیت کل ماست می
هاي داري در اسیدیته ماست تفاوت معنی) 1394(همکاران 

ولی این تغییرات در . حاوي پروتئین آبکافتی مشاهد نشد
و Yazici. بافت و رنگ ماست چندان مشهود نبود

Akgun )2003(با چربی جایگزین که نمودند ، گزارش 

 ماست رنگ یویژگ داري روي  معنی اثر پروتئینی پایه

براساس مطالعات محمودي و همکاران  .ندارد چرب کم
درصد مالتودکسترین از  3هاي حاوي صفر تا  ، نمونه)1390(

نسبت داري باهم نداشتند و   تفاوت معنی لحاظ رنگ هیچ
بودن  عامل سبز ،بالاي چربی در ماست حاوي چربی بالا

  .چرب گزارش شد هاي کمها نسبت به نمونه نهنمو
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  )درصد 5/1و  1، 5/0صفر، (آبکافتی بافت گاوماهی  مختلف پروتئین  سطوححاوي  چرب کمخواص حسی در ماست میانگین  -4جدول
  رنگ  بافت  بو  مزه  )درصد(ماست  نمونه

  c04/0±17/4  b03/0±43/3  d05/0±60/3  a04/0±58/3  )شاهد( صفر
 b06/0±44/4  a07/0±49/4  c04/0±26/4  a06/0±57/3  درصد 5/0

  b08/0±46/4  a03/0±50/4  b03/0±59/4  b06/0±43/3  درصد 1
  a07/0±61/4  a05/0±47/4 a05/0±68/4  b07/0±45/3  درصد 5/1

  ).>05/0p(باشد  می دار معنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت کوچک حروف معیار،انحراف ± میانگین صورت به اعداد
  

  گیرينتیجه-4
تئین آبکافتی از گاوماهی به در این مطالعه استحصال پرو

 انجامورزایم از آنزیم فلاو با استفاده  روش آبکافت آنزیمی
پروتئین آبکافتی نشان   بررسی خواص کارکردي پودر. شد

مناسبی برخوردار  زاییکف داد که از حلالیت و ظرفیت
جذب روغن و پایداري کف   است، اما از نظر ظرفیت

ي تایج حاصل از مطالعهن. است تقریبا ضعیف عمل کرده 
پذیري استفاده از پودر پروتئین حاضر در ارتباط با امکان

چرب ورزایم در ماست کمآبکافتی گاوماهی با آنزیم فلا
 بهبود موجبتواند مینشان داد که پودر پروتئین تولیدشده 

 ویسکوزیته،( چربکم ماست خصوصیات از برخی
) بافت سفتی یزانم بهبود آب، نگهداري ظرفیت اندازي، آب
نتایج ارزیابی حسی نیز نشان داد به جز فاکتور رنگ . شود

  .داري نداشته استبقیه فاکتورها تفاوت معنی
  

  منابع -5
 اثر. 1392. معتمدزادگان، عو . ابدالی، س .1

 بر ژلاتین با خشک ماده از بخشی جایگزینی

 مجله. چربی بدون قالبی ماست کاربردي خواص

، 8، دوره ایران غذایی عصنای و تغذیه علوم
 . 221- 229، 2شماره

و . ع.، جعفرپور، س.، یگانه، س.اصغرنیا، م .2
استفاده از روش شیمیایی به . 1396. صفري، ر

شده از امعاء و منظور تولید پروتئین آبکافت
 Hypophthalmichthys(احشاء فیتوفاگ 

moltirix ( و استفاده از آن به عنوان محیط
مجله . Listeria monocytogenesکشت 

 .11-23، 3، شماره 26، سال علمی شیلات ایران

پرور، حسینیو . امیري، زرفتنی ،.افشارنیک، ا .3
استفاده از صمغ دانه ریحان به . 1391. ه.س

چرب و  عنوان جایگزین چربی در ماست کم
بررسی خواص فیزیکوشیمیایی، حسی و 

نشریه فرآوري و نگهداري مواد . ریزساختار آن
 .23- 42، 2، شماره3، دورهاییغذ

 و .فراهانیان، ز ،.محمدي، خ ،.آقازاده مشگی، م .4
ولید ماست بدون چربی ت. 1388. توتونچی، س

. به هم نزده با استفاده از نشاسته ذرت و ژلاتین
 ،3، شماره7، دورهمجله علوم غذایی و تغذیه

73 -66. 

. رضایی، رو . اعلمی، م ،.عقدایی، سامیري .5
تاثیر هیدروکلوئید دانه اسفرزه بر بررسی  .1389
-هاي فیزیکوشیمیایی و حسی ماست کمویژگی

نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و . چرب
 .201- 209، 3، شماره 6، جلد صنایع غذایی

و  .خمیري، م. اعلمی، م ،.عقدایی، سامیري .6
بررسی تاثیر هیدروکلوئید  .ب 1389. رضایی، ر

وشیمیایی، هاي فیزیکدانه ریحان بر ویژگی
جله م .چربحسی و رئولوژیکی ماست کم

، الکترونیک فرآوري و نگهداري مواد غذایی
  .1-17، 4، شماره 2جلد 

معتمدزادگان،  ،.، عابدیان کناري، ع.پور، ماویسی .7
بررسی خواص . الف1389. و نظري، ر. ع

هاي هیدرولیزشده، امعا و احشاء ماهی پروتئین
با استفاده ) Thunus albacares( تون زردباله
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Abstract 
Today's trend to use low-fat or fat-free dairy products, especially in people with 
cardiovascular diseases and high blood fat, has been increased. In this study, because of the 
importance of aquatic animals and special functional properties of fish protein hydrolysate, 
the effect of Hyrcanian goby (Neogobius caspius) protein hydrolysate produced by 
flavourzyme on improving the quality of low-fat yogurt was investigated. After preparation of 
protein hydrolysate from Hyrcanian goby muscle tissue by using flavourzyme, yogurt samples 
were prepared at the concentrations of 0 (control), 0.5, 1 and 1.5% (w/v) of fish protein 
hydrolysate. The degree of hydrolysis was 47.52 ± 0.2%. Assessment of the functional 
properties of protein hydrolysate powder showed that the produced protein hydrolysate had 
high solubility and good foaming capacity, but exhibited weak oil absorption capacity and 
foaming stability.The results of the evaluation of yogurt parameters showed that the addition 
of protein hydrolysate to the yogurt caused a reduction in pH, and an increase in acidity 
(p<0.05). The highest viscosity was observed in treatment 1.5 %. The lowest viscosity and the 
highest syneresis were observed in the control group (0%). Water holding capacity was 
increased with increasing the concentration of protein hydolysate, and the maximum amount 
was observed in treatment 1.5 % (p<0.05). The results of sensory evaluation showed that the 
addition of protein hydolysate to the samples had positive effects on taste, smell and texture 
of the yogurt, but a negative effect on its color. Overall, the use of Hyrcanian goby muscle 
protein hydrolysate in low-fat yogurt formulation improved the qualitative properties of the 
final product. 
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