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 :چکیده

ماسـت   کیفـی خصوصـیات   بـر   (MPC)یرشتغلیظ شده  پروتئین و (WPC) شدهآب پنیر تغلیظ  پروتئین عربی،صمغ مخلوطتأثیر  پژوهش،این  در
هاي ماست و زمان  افزودن آنزیم به نمونهمقدار این ترکیبات پروتئینی، مقدار آنزیم، زمان  .میکروبی بررسی شدگلوتامیناز ترانس آنزیم بیوتیک حاوي سین
 سـتفاده ا MRS-LP Agarمحیط کشت افتراقـی   ازلاکتیسزیرگونه  بیفیدوباکتر انیمالیسمانی منظور بررسی قابلیت زنده به. ها متغیر بود اري نمونهنگهد
عربی، پروتئین آب پنیر تغلیظ شده، پروتئین  اثرصمغ .شدندگیري و همچنین ویسکوزیته نیز اندازه اندازيآب نگهداري آب،ظرفیت  اسیدیته، میزان .گردید

هایی سرعت توسعه اسید در نمونه). P>05/0(د بو دارمانی پروبیوتیک معنیقابلیت زنده گلوتامیناز برتغلیظ شده شیر، زمان نگهداري و مقدار آنزیم ترانس
اثر پروتئین آب پنیر تغلیظ شده بر ظرفیت نگهداري آب بیشتر از سـایر   ،اريي نگهددر ابتداي دوره. که آنزیم بعد از پاستوریزاسیون افزوده شد بیشتر بود

انـدازي بـه   آب. ها ظرفیـت نگهـداري آب را افـزایش داد   ي نگهداري پروتئین تغلیظ شده شیر بیشتر از سایر فاکتورها بود در حالیکه در پایان دورهفاکتور
ها بیشـترین تـأثیر را در افـزایش ویسـکوزیته     تغلیظ شده شیر در مقایسه با سایر فاکتور پروتئین کهبررسی ویسکوزیته نشان داد . مرورزمان کاهش یافت

تـوان   و آنزیم ترانس گلوتامیناز، مـی  صمغ عربی، پروتئین آب پنیر تغلیظ شده، پروتئین تغلیظ شده شیراز مخلوط  با استفاده که نشان داد کلی نتایج .دارد
  .بهبود بخشید را لاکتیسي زیرگونهالیس بیفیدوباکتر انیممانی پروبیوتیک حساس یت زندهیوتیک و قابلب کیفیت ماست سین

  
  ، ترانس گلوتامینازمیکروبیمانیزندهقابلیت  ،بیفیدوباکتریوم انیمالیسبیوتیک،  ماست سین: هاي کلیديواژه

  
  1234مقدمه

هـایی هسـتند   ي غذاگروه عمده 4شیر و محصولات لبنی یکی از 
کمیسیون غـذایی کـدکس   . کنندکه تعادل را در رژیم غذایی ایجاد می

ماست ساده را بعنوان یک فرآورده شیري انعقـاد یافتـه    1992در سال 
لاکتوباسـیلوس  حاصل از تخمیـر لاکتیکـی شـیر توسـط دو بـاکتري      

خالصـی،  ( معرفـی کـرد   اسـترپتوکوکوس ترموفیلـوس   وبولگاریکوس 
ــه ایــن محصــول داراي ترکیبــات بــا ارزش تغذیــه). 1389 اي از جمل
ها و مواد معـدنی موجـود در   ویتامین. باشدها و مواد معدنی مینویتامی

                                                             
، گروه علوم وصنایع دانشیارانکارشناسی ارشد و  آموخته به ترتیب دانش -3و  2، 1

  .غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ارومیه
دکترا، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز، دانشجوي - 4

  .تبریز
  )Email: m.rezazadehbari@urmia.ac.ir: نویسنده مسئول -(* ٣

٤  

). Patel, 2011( بیشتري دارنـد 5ماست نسبت به شیر زیست دسترسی
کنندگان و توجه بیشتر به رژیم غذایی، با افزایش سطح آگاهی مصرف

اي هاي فراسـودمند جایگـاه ویـژه   هاي عملگرا و به بیان دیگر غذاغذا
هاي متعارف هسـتند امـا   هاي شبیه به غذاغذا 6عملگرا غذاي. اندیافته

زمانی که جزئی از رژیم غذایی باشند خـواص درمـانی از خـود نشـان     
عنـوان شـناخته    هاي پروبیوتیک در حـال حاضـر بـه   فرآورده. دهندمی

پروبیوتیـک یـک   . روندشمار میب ترین محصولات غذایی عملگراشده
هـاي بـومی   سازي میکروبادلمکمل میکروبی است که از طریق متع
کنـد و امـروزه در فرمولاسـیون    روده، اثرات مفیدي بر بدن اعمال می

 شود هاي تخمیري شیر استفاده میخصوص فراورده ها، بهها و غذادارو
)Charteriset al.,1997 .(هاي لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتر دو جنس

  .هاي شیري هستندنوع معمول پروبیوتیک مورد استفاده در فراورده
هـا، کـاهش کلسـترول سـرم، ممانعـت از      از مزایاي مهم این باکتري

                                                             
5Bioavailibility 
6Functional 
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سرطان روده، تقویت سیستم ایمنی بدن، و بهبود متابولیسـم پـروتئین   
  ). Christopheret al.,2009( باشدمی

هـا   بیوتیکتوان از پريها میمانی پروبیوتیکبه زنده جهت کمک
هـااجزاي غـذایی   پري بیوتیک.ه نمودو یا ترکیبات محرك رشد استفاد

هاي خـاص مصـرف شـده و    غیرقابل هضم هستند که توسط باکتري
ایـن  . ها به آنها افزوده شوندتوانند جهت افزایش رشد و بقا باکتريمی

ترکیبات عمـدتا بصـورت منبـع قنـدي و یـا منبـع نیتروژنـی هسـتند         
ز صـمغ عربـی صـمغ مترشـحه ا    ). 1387خسروي دارانی و کوشکی، (

 متشکلساکارید بسیار منشعب درخت آکاسیا است و عمدتاً از یک پلی
و مقـداري   گلوکورونیک اسید، گالاکتوز -آرابینوز -هاي رامنوزاز واحد

ابینوگالاکتان با پیونـد کـووالان   رکه آپروتئین  –ساکاریدکمپلکس پلی
 ,Phillips( شودتشکیل می استمحکم به زنجیر پروتئین متصل شده

2009&Williams .(است کـه  داده نشان محققینهاي برخی بررسی
هـا   و به زنده مـانی پروبیوتیـک   باشدبیوتیک میصمغ عربی یک پري

 ).Calameetal.,2008, Desmond et al.,2002( کنـد  کمـک مـی  
شود کـه بـه   بیوتیک نامیده می بیوتیک سینترکیب پروبیوتیک و پري

هاي فلور روده و افزایش رشـد  يمانی و تکثیر باکترواسطه بهبود زنده
ها، اثـرات مفیـدي در میزبـان ایجـاد     سازي متابولیسم باکتري یا فعال

من اینکه یک ترکیب جایگزین چربی است، محرك ض WPC. کند می
-80ین ب WPCمیزان پروتئین . رودشمار می ها نیز بهرشد پروبیوتیک

اً آب پنیـر حـاوي میـزان نسـبت     ).Akalin et al., 2007(اسـت  % 34
بـه  . هاسـت  ی، لاکتوز، مواد معدنی و ویتـامین هاي سرم بالاي پروتئین

هاي سـرمی و همچنـین نقـش    دلیل ارزش بیولوژیکی بالاي پروتئین
ها در گلیسرید و فشار خون، استفاده از این پروتئینآنها در کاهش تري

افزایش ظرفیت  اعثب WPC. استرژیم غذایی مورد توجه قرار گرفته
بافري محصول، کـاهش سـرعت توسـعه اسـید و در نتیجـه افـزایش       

تغلیظ  پروتئین ).Gaucheet al., 2010(گردد ماندگاري محصول می
شده شیر به دلیل داشتن پروتئین بالا سبب افزایش ماده خشک شیر و 

هرچـه میـزان   . هـاي کیفـی بهتـر خواهـد شـد     تولید ماستی با ویژگی
 ,.Şanliet al(یشتر باشد میزان لاکتوز آن کمتر اسـت پروتئین پودر ب

2011 .(  
هـا   تـرین آن اصلاح پروتئین با آنزیم مزایاي زیادي دارد که مهـم 

این روش . باشدعملکرد اختصاصی آنزیم و نیز امنیت غذایی بالاتر می
سال اخیر در صنایع مختلف از جمله گوشت، شیلات، لبنیات و  10طی 

ترانسفراز اسـت   آسیل گلوتامینازیکآنزیم ترانس . رودکار می غلات به
). Şanliet al., 2011(د گـرد و منجر به تشکیل اتصالات عرضی مـی 

این آنزیم عمدتاً با جابجایی بین گـروه گامـا کربوکسـامید اسـیدآمینه     
ي آسـیل و آمـین ابتـدایی اسـید آمینـه      گلوتامیک اسید بعنوان دهنده

هاي درونی و بیرونی باعث تشکیل پیوند ي آسیلعنوان گیرندهبلیزین 
توانـایی ایجـاد اتصـال    ). Gaucheet al., 2010( شـود ها میپروتئین

د عرضی توسط این آنزیم بـه سـاختار مولکـولی پـروتئین بسـتگی دار     
)(YÜksel&Erdem, 2010 .     هدف از ایـن پـژوهش مطالعـه تـأثیر

مغ افزودن همزمان یک مخلوط حاوي سه جـزء پروتئینـی یعنـی ص ـ   
 همچنینـاثر ، آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی و MPCو WPC، عربی

  .باشدبیوتیک می متقابل این اجزا بر خواص کیفی ماست سین
  

  هامواد و روش
 WPC%)34(ارومیه،  )سانا(از شرکت اروم بنیان  چربی% 5/2شیر 

ت شـرک شرکت کیـان مشـکات و صـمغ عربـی از      زا MPC) %60( و 
Scharlau ع اســتارتر نــو. تهیــه شــد سـپانیا اYC-350ک و پروبیوتیــ

B.animalisSubsp.lactis ز نمایندگی شرکت اCHR-HANSEN 
 آنــزیم تــرانس گلوتامینــاز میکروبــی   . انمــارك خریــداري شــد  د
)(ActivaMP ت ز شـــرکاAjinomoto ــه ف ز ا MRS-Agarو رانسـ

  .هیه گردیدت Merckت نمایندگی شرک
  

  هاي ماستروش تولید نمونه
ــترکیــب  ــی طبــق طــرح  و WPC ,MPCی پروتئین صــمغ عرب

گراد به شیر هـر تیمـار    درجه سانتی 40، در دماي )1جدول (آزمایشات 
بر مبناي این طرح آماري . زده شدفزوده گردید و تا اختلاط کامل هما

لیتـر شـیر   / واحد 10و  30، 50 ها، آنزیم در مقادیربه تعدادي از نمونه
گـذاري   گراد گرمخانـه  درجه سانتی 50ساعت در دماي  1و  شد افزوده
 10گـراد بـه مـدت     درجه سانتی 90ها در دماي در ادامه، نمونه. شدند

درجـه   45و سـریعاً تـا دمـاي     دقیقه در حمام آب گرم پاستوریزه شده
استارتر و پروبیوتیک طبق دستورالعمل شرکت . گراد خنک شدند سانتی

لیتـري  میلـی  250ستریل سازنده تلقیح شد و شیر هر تیمار به ظروف ا
درجـه   42ساعت در دماي  5/3گذاري به مدت  گرمخانه. منتقل گردید

طبق طرح آماري آنزیم تـرانس گلوتامینـاز بایـد    . گراد انجام شد سانتی
هـایی  نمونـه . شـد  ها افزوده میبعد از پاستوریزاسیون به برخی از نمونه

د در شـرایط ذکـر   ها آنزیم اضافه نش ـکه قبل از پاستوریزاسیون به آن
. گـراد خنـک شـدند    درجه سانتی 45شده در بالا پاستوریزه و تا دماي 

سپس استارتر و پروبیوتیک طبق دستورالعمل شرکت سازنده به همراه 
هـا افـزوده   آنزیم ترانس گلوتامیناز مطابق با طرح آزمایشات به نمونـه 

 ـ. گذاري نیز مطابق شرایط مـذکور انجـام شـد    گرمخانه. گردید ي هکلی
گـراد نگهـداري شـدند و در    درجه سانتی 4در دماي  هاي ماستنمونه

  .مورد ارزیابی قرار گرفتند 21و  11، 1روزهاي 
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 طرح آزمایشات - 1جدول 

  
  

  شمارش پروبیوتیک
 MRS-LPز محیط کشـت ا BB-12ک منظور شمارش پروبیوتیب

Agar1 و  لیتـیم کلرایـد   % 2/0محیط کشت بااستفاده از . ستفاده شدا
 ـسدیم پروپیونات افتراقی % 3/0 ه گردید که توسط فیلتر سر سرنگی ب

MRS-Agar سـتریل افـزوده شـد   ا(Van de Casteele et al., 
2006Vinderolaet al., 2000( . 1هـا،  براي کشت میکروبی نمونـه 

 8فـزوده و تـا رقـت    ا %1/0لیتر از نمونه به پپتون واتـر اسـتریل    میلی
هاي موردنظر لیتر از رقت میلی 1در ادامه . بصورت سریالی رقیق شدند

ــت ــه پلی ــت داده  ب ــت کش ــورت پورپلی ــده و بص ــل ش ــا منتق ــ  ه د ش
)Ramchandran, 2009&GϋlerAkin&2007 ,Akin(.  

  
  اسیدیته

و ) N1/0(تیتراسیون با استفاده از سدیم هیدروکسید  روش مطابق
استاندارد ملی ایران شماره (گیري و تعیین شد معرف فنل فتالئین اندازه

2852.(  

                                                             
سدیم % 3/0و  لیتیم کلراید% 2/0اوي ح MRS-Agarمحیط کشت  -1

  پروپیونات

  
  ي ظرفیت نگهداري آبگیر اندازه

 rpm4500دقیقه بـا سـرعت    30به مدت ) Y( نمونه گرم 5حدود 
 ,W)) (Ramchandran شده وزن گردیـد سرم جدا شده و سانتریفوژ

2009&Sahan et al., 2008.( رفیت نگهداري آب از رابطـه زیـر   ظ
  :(Sodini etal., 2004)آمددست ب

)1(                 WHC = (Y-W) / Y *10  
  

  2گیري مقدار آب اندازي  اندازه
ــدود  ــا دور   30-40ح ــه ب ــرم نمون ــاي د g 222گ ــه  4ر دم درج

 Model UNIVERSAL( دقیقـه سـانتریفوژ   10گراد به مدت  سانتی
320 R; Hettich, Tuttlingen, Germany(  شـد )kennedy, 

1998&Keogh (بصورت درصد نسبت وزنی سرم  و مقدار این پارامتر
  ).Matomotoet al., 2010( گردیدجدا شده محاسبه 

  
  گیري ویسکوزیته ظاهري اندازه

 LVDV-II(ویسکوزیته ظاهري با استفاده از ویسکومتر بروکفیلد 

                                                             
2 Syneresis 
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+ Pro, Brookfield Engineering Laboratories, Inc., 
Middleboro, USA( و سرعت برشـی   64، اسپیندل شمارهrpm30 

ثانیـه بـه     60 یري ویسکوزیتهگ اندازهها قبل از  نمونه. گیري شدندازها
گـراد   درجـه سـانتی   10ها در دماي  گیري آرامی بهم زده شدند و اندازه

  ).Robinson, 1998, Katsiariet al. 2002&Tamime( انجام شد
  

  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
ستفاده گردید که در ا D-optimalدر این مطالعه از طرح ترکیبی 

مقـدار آنـزیم، زمـان افـزودن آنـزیم و زمـان       (فرآوري هاي آن فاکتور
مخلوط صـمغ  (هاي فرمولاسیون بصورت همزمان با فاکتور) نگهداري

ها منظور ارزیابی دادهب. مورد مطالعه قرار گرفت )MPC ،WPC، عربی
در  α= 05/0کننده سطح اطمینان  هاي پیشگوییو بدست آوردن مدل

 SASافـزار   ها و رسم نمودارهـا از نـرم  براي آنالیز داده. نظر گرفته شد
  .استفاده شد 9سخه ن

  
  نتایج و بحث

  مانی پروبیوتیک قابلیت زنده
مقـدار آنـزیم و زمـان    ، WPC ،MPC، تأثیر افزودن صمغ عربـی 

روز نگهـداري در   21طـی  ، BB-12مانی افزودن آنزیم بر قابلیت زنده
قـدار آنـزیم   مزمان نگهـداري و  . گراد بررسی شد درجه سانتی 4دماي 

مـانی پروبیوتیـک مـوثر    داري بـر زنـده  طـور معنـی  ترانس گلوتامیناز ب
قابل مشاهده اسـت جمعیـت    1همانگونه که در شکل ). P< 0.05(بود

ها کاهش یافت کـه احتمـالاً بـه    ها به مرور زمان در نمونهپروبیوتیک
هــاي ســنتی ماســت و ي آنتاگونیســتیک بــین بــاکتريدلیــل رابطــه
ــزایش اســیدیته و هیــدروژن پراکســید مــی پروبیوتیــک  باشــدهــا، اف

)Rezazad et al., 2009,Gϋler, 2007 ,Akin&Akin.(  اگرچـه
جمعیت پروبیوتیک به مرور زمان کاهش یافت اما این تعداد تا آخـرین  

ــه ــان از حــد ذکــر شــده در اســتاندارد  روز نگهــداري نمون هــا، همچن
)cfu/g107-106 (دهد که صمغ عربی بـر  نشان می 2شکل  .بالاتر بود

 ـ  مانی پروبیوتیک مـؤثر بـوده  افزایش قابلیت زنده  WPCر اسـت امـا اث
 MPCتنهـا از   زمانی که 3با توجه به شکل . یشتر از آن بودب MPCو
تـوان بـه   مـی ) لیتر شـیر  /واحد10(ستفاده شود، با حداقل مقدار آنزیم ا

 و MPC طزمـانی کـه از مخلـو   . مانی دست یافتترین مقدار زندهبالا
فـزایش یافـت، قابلیـت    ا MPCصمغ عربی استفاده شد هر چه میزان 

تـوان چنـین نتیجـه گرفـت کـه در       همچنین می. مانی بیشتر شدزنده
مـانی بـالا   نسبت ثابتی از این دو جزء با مقادیر کم آنزیم ، قابلیت زنده

بـالاتربود، بـا تغییـر     WPCه ب MPCطور کلی زمانی که نسبت ب. بود
مـانی  قابلیـت زنـده   لیتر شـیر،  /واحد آنزیم10-17ي محدودهآنزیم در 

شـد کـه هـر چـه نسـبت      همچنین مشـاهده . شدتري مشاهدهمطلوب
WPC بهMPC فزایش یافت مقدار آنزیم بیشتري براي رسـیدن بـه   ا

بـا   )2012(و همکـاران   Doherty .مانی مطلوب لازم خواهد بـود زنده

هـا، اثـر   مـانی پروبیوتیـک  نـده هاي آب پنیر بر زپروتئین تأثیر بررسی
WPC انـد   پروبیوتیک و اسـتارتر تأییـد نمـوده   مانی  را بر افزایش زنده

)Doherty et. al., 2011 .(  تبر اسـاس تحقیقـاNadal همکـاران   و
بافري را بهبـود  تواند ظرفیت  هاي آب پنیر می پروتئین فزودنا) 2010(

  .ها بکاهند باکتريمانی  ه و از تأثیر محیط اسیدي بر زندهبخشید
WPC هاي لازم براي ها و آمینواسیدنبع خوبی براي تأمین پپتیدم

دار هاي آمینه گـوگرد این ترکیب غنی از اسید. ها استرشد پروبیوتیک
دهی آزاد شـده و پتانسـیل اکسیداسـیون احیـا را     است که طی حرارت

دهند و در نتیجه عامل محرك رشد پروبیوتیـک محسـوب   کاهش می
با پژوهشی که در زمینـه تـأثیر   ) 2007( همکاران و Akalin .گردد می

بیفیـدوباکتر  مـانی  فروکتوالیگوساکاریدها و آب پنیر تغلیظ شده بر زنده
اینـولین نقـش    سبت بـه ن WPCه کگزارش کردند  داشتند، انیمالیس

همچنـین   .اسـت داشـته  هـا رمانی بیفیدیوباکتتري در افزایش زندهموثر
نیز به دلیل داشـتن   MPCشود که این پژوهش، تصور میطبق نتایج 

هاي بیشـتري در  ها و آمینواسیدمیزان بالاي پروتئین باعث تولید پپتید
ــده  ــه افــزایش رشــد و زن مــانی  محــیط شــده و همــین امــر منجــر ب

با افزایش  پروتئینی مخلوطدر نسبت ثابتی از . ها شده است پروبیوتیک
. ها بهبـودي حاصـل نشـد   مانی پروبیوتیکمیزان آنزیم در قابلیت زنده

علت افزایش بیش از اندازه اتصالات عرضـی   این پدیده ممکن است به
 ) 2007( و همکاران Bonischهاي یافته .ایجاد شده توسط آنزیم باشد

این درحالی است کـه  . باشددر مطابقت کامل با نتایج این پژوهش می
Benkovic  که آنزیم اثر منفی بر رشد یان کردند ب) 2008(و همکاران

ــاکتري ــذي ب ــد ریزمغ ــتارتر و تولی ــاي اس ــد  ه ــراي رش ــاي لازم ب ه
  .ها ندارد پروبیوتیک

  
  مانی پروبیوتیک دار آنزیم بر زندهقاثر زمان نگهداري و م - 1شکل 
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  اثر ترکیبات پروتئینی بر جمعیت پروبیوتیک - 2شکل 

  

  
  مانی پروبیوتیک و مقدار ترانس گلوتامیناز بر زنده MPCاثر ترکیب صمغ عربی،  - 3شکل 

  
  اسیدیته

ها نشان داد که اثر زمان نگهداري و زمان افزودن آنزیم آنالیز داده
اثر متقابل زمان ). P>05/0( دار بودهاي ماست معنینمونه بر اسیدیته

در . نشان داده شـده اسـت   4 و زمان نگهداري در شکلافزودن آنزیم 
داري بـر  هاي ابتدایی نگهداري، زمان افـزودن آنـزیم تـأثیر معنـی    روز

. هـا افـزایش یافـت   اسیدیته نداشت اما با گذشت زمان اسیدیته نمونـه 
Gϋler Akin وAkin )2007(   طـی   .به نتایج مشابهی دسـت یافتنـد

ها در دمـاي یخچـال و   توباسیلوسنگهداري به دلیل ادامه فعالیت لاک
ــ کــاهش مــیهمچنــان  pH، تولیــد مقــدار انــدك اســیدلاکتیک د یاب

)Kailasapathy, 2006 .(ــا ــایج تحقیق ــاران و Marafonت نت  همک
هاي شیر نشان هاي پروبیوتیک غنی شده با پروتئینبر ماست )2011(

هـاي اسـتارتر   مـانی بـاکتري  داد که این اجزا بر اسیدیته و قابلیت زنده
بـا مقایسـه اسـیدیته    ) 2009(و همکـاران   Seelee. بسیار مؤثر اسـت 

هـاي شـاهد   و نمونـه  WPCهاي پروبیوتیک کم چرب حـاوي   ماست
 WPCهـاي حـاوي   نگهـداري، نمونـه   21روز  گزارش کردند کـه تـا  

سـرعت توسـعه اسـید در    . هاي شاهد داشتنداسیدیته بالاتري از نمونه
نزیم ترانس گلوتامینـاز بعـد از پاستوریزاسـیون    هاي ماستی که آنمونه

هایی که آنزیم قبـل از پاستوریزاسـیون   بود نسبت به نمونهافزوده شده
این رخداد ممکن است به دلیـل  . شد، افزایش بیشتري نشان داداضافه

پژوهشی ) Yuksel )2010. شده توسط آنزیم باشداتصال عرضی ایجاد
هـاي ماسـت   نس گلوتامینـاز بـر ویژگـی   ي تأثیر آنزیم تراکه در زمینه

  . قالبی انجام داد نتایج مشابهی را گزارش نمود

  
:F+بعد از پاستوریزاسیون: F-                       قبل از پاستوریزاسیون  

  اثر متقابل زمان افزودن آنزیم و زمان نگهداري بر اسیدیته - 4شکل 



  433هاي تغلیظ شده شیر و آب پنیر مطالعه تأثیر صمغ عربی، پروتئین 

  
  1ظرفیت نگهداري آب

عوامل متعددي بـر ظرفیـت نگهـداري آب مؤثرنـد کـه از جملـه       
ترین آنها اسیدیته، مقدار پروتئین، دماي نگهداري و میزان چربـی   مهم
. گرددهاي آبی میافزایش میزان پروتئین باعث افزایش پیوند. باشدمی

ــوط   ــداري و مخل ــان نگه ــر  3اثرزم ــی ب ــی WHCجزئ ــومعن د دار ب
)05/0<P(.  در شود،  مشاهده می 7و  6، 5همانگونه که در شکل هاي

بالاترین تأثیر را بر این پارامتر داشـت   WPCروزهاي اولیه نگهداري، 
. مؤثرترین فاکتور بـود  MPCدر حالیکه در روزهاي انتهایی نگهداري 

این مسئله احتمالاً به دلیـل بـرهمکنش پـروتئین آب پنیـر و کـازئین      
باشد که در نهایت منجر به افزایش ظرفیت نگهداري آب در شبکه  می
گـرم آب در هـر گـرم     82/2کازئین شـیر قـادر بـه اتصـال     . گرددمی

ه و هاي آب پنیر دناتوره شـد همچنین در مورد پروتئین. پروتئین است
گـرم آب در هـر گـرم    32/0و  34/2غیر دناتوره این مقدار به ترتیـب  

توان چنین نتیجه بنابراین می. )Ȕnal et al., 2003(باشد پروتئین می
خصـوص کـازئین و آب پنیـر    بـه (هاي شیر گرفت که اصلاح پروتئین

ــده ــاتوره ش ــد  ) دن ــداري آب خواه ــت نگه ــزایش ظرفی ــه اف منجــر ب
ان نگهـداري، ظرفیـت نگهـداري آب بهبـود     افزایش زم همچنینبا.شد

هاي پروتئینی به علت ژل ایجاد شده توسط آنـزیم و  در محلول. یافت
ــد ي پایــدارتر ظرفیــت نگهــداري آب افــزایش مــیایجــاد شــبکه یاب

)Lorenzen et al., 2002&Patel, 2011.(  
  
  

 
بر ظرفیت  MPCو  WPCکانتورپلات اثر صمغ عربی،  - 5شکل 

  ام نگهداري 1نگهداري آب در روز 

                                                             
1Water holding capacity (WHC) 

 
  بر ظرفیت MPCو  WPCکانتورپلات اثر صمغ عربی،  -6شکل 

  ام نگهداري 11نگهداري آب در روز 

 
بر ظرفیت  MPCو  WPCکانتورپلات اثر صمغ عربی،  - 7شکل 

  ام نگهداري21ز نگهداري آب در رو
  

  اندازي آب
باشد و یکی از فاز پیوسته می، جدا شدن فاز آبی 2اندازي در ژلآب

زمـان  . رودهاي مهـم در تعیـین کیفیـت ماسـت بشـمار مـی      از فاکتور
بـا افـزایش زمـان    ). P>05/0(نگهداري بر مقدار این پارامتر مؤثر بود 

علـت  ). 8شـکل  (اندازي بطور قابل توجهی کاهش یافت نگهداري آب
 Latorre. ي باشداندازتواند مربوط به ارتباط اسیدیته و آباین امر می
هاي قـالبی  طبق تحقیقات خود بر رئولوژي ماست )2003(و همکاران 

 Souza&Saadن تهیه شده با انواع پروبیوتیـک و اسـتارتر و همچنـی   
هاي هاي هیدروژن، نیروبیان کردند که با افزایش غلظت یون )2009(

از . دهـد هـاي کـازئینی تجمـع رخ مـی    دافعه کاهش یافته و در میسل
ی احتمـالاً بـا فعالیـت آنـزیم و ایجـاد اتصـالات عرضـی شـبکه         طرف

. یابـد  تـر شـده و میـزان سـینرزیس کـاهش مـی      پروتئینی مسـتحکم 
                                                             
2 Wheyoff 
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Domagala  با مطالعه ماست قالبی تهیه شـده بـا   ) 2013(و همکاران
مقادیر مختلف آنـزیم تـرانس گلوتامینـاز نتـایج مشـابهی را گـزارش       

با پژوهشی کـه در   )2011( و همکاران Matumotoهمچنین  .نمودند

هاي آب پنیـر داشـتند بـه ایـن نتیجـه      ي ماست حاوي پروتئینزمینه
پنیر بر کاهش سینرزیس و ایجاد یک رسیدند که ترکیبات پروتئین آب

  .باشدگذار میساختار همگن بسیار اثر

  
  تغییرات سینرزیس به مرور زمان - 8شکل 

  ویسکوزیته
مقـدار  . باشـد ویسکوزیته ظاهري شاخص پایـداري پـروتئین مـی   

ي پایدارکننده مورد نیاز براي رسیدن به یک کیفیـت مطلـوب، رابطـه   
تـأثیر  ). Katsiari et al., 2002(د عکس با غلظت مـاده خشـک دار  

نشـان   9 بر ویسکوزیته در شکل MPCو  WPCترکیب صمغ عربی، 
و  WPC ،MPCهاي غنـی شـده بـا     ویسکوزیته نمونه.داده شده است

صمغ عربی بـه دلیـل تفـاوت در میـزان پـروتئین و همچنـین منشـأ        
ا افزایش نسـبت  ب 9طبق شکل .پروتئین افزوده شده متفاوت می باشد

MPC  ــوط ــتري     3در مخلـ ــزایش بیشـ ــکوزیته افـ ــی ویسـ جزئـ
  .ها بودبالاتر از سایر نمونه، MPCهاي داراي ویسکوزیته نمونه.داشت

  
  جزئی بر ویسکوزیته 3تأثیر مخلوط  - 9شکل 

  

 ـ MPCاین امر احتمالاً به دلیل بالا بودن میزان پـروتئین   -وده ب
تـر و در واقـع   است که نهایتاً منجر بـه ایجـاد شـبکه ژلـی مسـتحکم     

و همکـاران   Marafonدر بررسـی مشـابه کـه    . ویسکوزیته بیشتر شد
هاي رئولوژیکی ماسـت پروبیوتیـک غنـی شـده بـا       ویژگیبر ) 2011(

MPC هـاي تهیـه   است کـه ماسـت  انجام شد به وضوح قابل مشاهده
 و Sodiniهمچنــین . ي بیشـتري دارنــد ویســکوزیته MPCشـده بــا  
اي بر تاثیر اجزا افزوده شده به شیر بر بافت با مطالعه )2004( همکاران

  .ماست به نتایج مشابهی دست یافتند
  

  گیري تیجهن
جزئـی   3طور کلی نتـایج نشـان داد کـه بـا اسـتفاده از مخلـوط       ب

MPC ،WPC      و صمغ عربی به همـراه حـداقل مقـدار آنـزیم تـرانس
را بـه   BB-12مانی باکتري پروبیوتیک توان قابلیت زندهگلوتامیناز می

همچنین استفاده از این ترکیـب بـه   . میزان قابل توجهی بهبود بخشید
انـدازي و افـزایش ظرفیـت نگهـداري     مرور زمان منجر به کاهش آب

  . گرددآبمی
ر این تحقیق براي اولین بار تأثیر همزمان سـطوح مختلـف آنـزیم و    د
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Introduction2: Yoghurt is one of the most popular dairy products in all over the world.Nowadays due to the 

tendency of consumers to use the products with healthy effects, probiotic and synbiotic products are considered. 
Yoghurt by itself is a healthy food; because of its high levels of protein and calciumcontents.Consumption 
ofprobiotic bacteria via food products is a way to reestablishthe intestinal microflora balance. Several studies 
have been done to improve the growth and viability of probiotic bacteria by adding supplements to milk.The 
objective of this study was to investigate the effect of three component mixture (Arabic gum, whey protein 
concentrate and milk protein concentrate) on quality indices of synbiotic yoghurt containing 
transglutaminaseenzyme. The content of theseprotein component, the amount of enzyme, enzyme addition time 
to the yoghurt samples and storage time were variable 

Materials and methods:Yoghurt samples were prepared with milk which contained 2.5 percent fat.Milk was 
heated around 40 ̊C. WPC, MPC and Arabic gum were added to samples according to the research design and 
increasing the solid none-fat content of the milk up to 1.5%. Samples were pasteurized at 90 ̊C for 10 minutes in 
a water bath and were cooled rapidly to 43 ̊C for inoculation starter culture and probiotic bacteria. Also enzyme 
was added to samples before or after pasteurization (according to the research design).In this study microbial test 
was done to investigateviability of probiotics (BB-12) by differential culture medium (MRS-LP Agar). The 
titratable acidity was determined using 0.1 N NaOH until accessing the constant pink colour for 30secondes. 
Water holding capacity (WHC) was determined due to measure the protein quality of keeping water inside. 
Syneresis is expressed as the weight percentage of serum released by centrifugation. Viscosity was measured 
using a Brookfield viscometer.Viscosity measurementswere made using 250 mL ofyoghurt samples at 10 _C 

Discussion & Results: The effect of WPC, MPC, Arabic gum, enzyme concentration and theaddition time of 
enzyme on viability of B. lactis (BB-12) for 21 days of cold storage at 4 ̊C were monitored. The results 
indicatedthat the effect of Arabic gum, WPC and MPC on viability of probiotic was significant (p<0.05). The 
effect of storage time and addition time of transglutaminase were significant on titratable acidity (TA) of 
samples (α< 0.05). By mixingenzyme after pasteurization, acidity developed more rapidly.Storage time and 
protein mixture had significant effect on WHC (α≤ 0.05). Linearly stage of storage time effect of WPC was 
higher than other components while at the end of storage period MPC increased WHC more than other factors. 
As time goes on syneresis was decreased and MPC was more effective than other constitutes in the reduction of 
Synersis of the samples. MPC was more effective than other factors on improving viscosity too.By using 3 
components mixture (Arabic gum, WPC and MPC) and transglutaminasecould improve quality of synbiotic 
yoghurt and viability of probiotics. 
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