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  چکیده
هاي تواند در فرمولاسیون نوشیدنیبقایاي پروتئینی سودمند میواسطه دارا بودن املاح و آب ماست اسیدي حاصل از فرآیند تغلیظ ماست چکیده به

 کنسانترهمنظور بررسی اثر آنزیم لاکتاز بر کاهش مصرف شکر و بهبود طعم در فرمولاسیون نوشیدنی مورد مطالعه بر پایه کار گرفته شود. بهاي بهمیوه
درصـد، دمـاي نگهـداري در محـیط و      40و  30درصد، آب ماست به میزان  1/0ر و درصد، از آنزیم لاکتاز در دو سطح صف 5اي آناناس به میزان میوه

و دوازده پس از تولید با آزمایش فاکتوریل در قالب طرح آماري کاملا تصادفی اسـتفاده شـد.    ، دهیخچال و زمان نگهداري در هفته صفر، چهار، هشت
ط نگهداري یخچال و محیط نشان داد که افزودن لاکتاز بـه آب ماسـت مـورد    هفته در دو شرای 12بررسی ویژگی طعم و خواص حسی در طول زمان 

هاي حسی نوشـیدنی موجـب کـاهش    نوشیدنی و بهبود ویژگی pHاستفاده در فرمولاسیون نوشیدنی قبل از پاستوریزاسیون آب ماست علاوه بر حفظ 
نوشیدنی در یخچال تا  احساس دهانیمطلوبیت درجه امتیازات طعم و چنین ضمن دارکردن نوشیدنی شده بود. هممصرف شکر مورد استفاده براي طعم

  پایان هفته هشتم نگهداري، هیچ پرگنه کپک و مخمري در دو دماي نگهداري مشاهده نشد.
  

  آب ماست، لاکتاز، نوشیدنی، ویژگی حسیکلیدي:  هايواژه
  

  1مقدمه
ماست غلیظ شده، از طریق حذف آب ماسـت اسـیدي از ماسـت    

اي) و یا با استفاده از هاي پارچهدرکیسهطبیعی با روش سنتی (تغلیظ 
هاي مدرن، به روش اولترافیلتراسـیون و اسـمز   تکنولوژي تجهیزات و

). همچنـین آب پنیـر   1999شود (اوزر و همکـاران،  معکوس تولید می
شود محصولی است شفاف و که از تولید پنیر کاتیج حاصل می اسیدي

مقادیر متفاوتی از ماده خشک سبز رنگ که بسته به نوع فرآیند حاوي 
ماده خشک آن لاکتوز  %90-70کار رفته است و بسته به تکنولوژي به

  ).1974باشد (هاوارد و نوشیر، می
امــلاح،  %53/0آب،  %93لاکتــوز،  %5ب ماســت مــایع حــاوي آ

پروتئین با قابلیـت بیولـوژیکی حتـی     %85/0چربی و  %36/0حداقل 
). 2008باشد (اسمیتر، و کازئین شیر می مرغهاي تخمبالاتر از پروتئین

هایی است که جزء ترکیبـات اصـلی   سري نمکآب ماست حاوي یک
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آنهاست و بعضا با سیستم اسمز معکوس یا اولترافیلتراسیون اجزاي آن 
کنند. برحسب روش انعقاد کازئین، پساب حاصل شده به دو را جدا می

ز انعقاد رنتی کازئین، عنوان محصول جانبی حاصل اهنوع غیر اسیدي ب
عنوان محصول جانبی حاصل از انعقاد اسـیدي  هو آب ماست اسیدي ب

هاي لاکتیکی و یا افـزودن مسـتقیم   کازئین حاصل ازفعالیت باکتري
  ).2011شوند (جلن، بندي میاسید آلی و معدنی تقسیم

 این از قسمتی باشد،می ارزشمند ترکیبات حاوي ماست از آنجا که
 ریختن دور درصورت و شده ماست وارد آب ی فرآیند تغلیظترکیبات ط

، وارقـس و  2000مانـده (تمـیم و رابینسـون،     بـاقی  اسـتفاده  بـدون 
) و موجـب آلـودگی محـیط زیسـت     1993و یمانی،  2007هاریداس، 

 جزئـی  مقـدار  لاکتیـک،  اسـید  لاکتـوز،  حـاوي  ماسـت  شود. آبمی
 هايویتامین ویژهبه آب در محلول هايویتامین هاي محلول،پروتئین

 ). پروتئین آب2000(تمیم و رابینسون،  باشدمی معدنی مواد و B گروه
 کیفیت با غذایی ماده یک عنوانبه زیاد سیستئین دلیل مقدار به ماست

هاي ضروري اسـت  باشد چرا که حاوي اسید آمینهمی توجه مورد بالا
هایی بـا  وتئیندلیل وجود پر). آب ماست به2005(جانین و همکاران، 

هـاي  از شـدت تهـاجم سـلول    %30هسته سـولفیدي باعـث کـاهش    
سرطانی در سرطان سینه شـده و نقـش پیشـگیرانه آن نیـز در بـروز      
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سرطان سینه در موش و انسان بـه اثبـات رسـیده اسـت (نوکـامی و      
دلیل وجود مقادیر بالاي اسید آمینه ضـروري و  ه ). ب2007همکاران، 

(لوسین، ایزولوسین و والین) امروزه تلاش بر ایـن  اسید آمینه منشعب 
اي داشـته باشـند (کاتسـانو و    است که از آب ماسـت اسـتفاده بهینـه   

هاي ). احتمال مشارکت این اسیدهاي آمینه در پاسخ2006همکاران، 
هورمونی به تغذیه و عامل محرك ترشح انسولین وجود دارد (کالبت و 

دلیـل وجـود لاکتـوز موجـب      ه). همچنین آب ماست ب2002مکلین، 
دلیـل  ه افزایش جذب عناصر فلزي و کاهش کلسترول خون شده و ب

جذب بهتر کلسیم و فسفر در افراد مسن از پوکی استخوان پیشگیري 
  ).1989کند (رنر، می

مقدار تولید سالیانه انواع آب  2011بر اساس گزارش فائو در سال 
 افـزایش  ). بـا 2011ئو، هزار کیلوتن بوده است (فا 177ماست حدودا 

 هـاي ماست انواع و دارطعم هايماست سالیانه تولید کشورها جمعیت
 نتیجـه  در و یافته افزایش توجهی قابل میزان به غلیظ شده یا چکیده
 سیسـتم  از شود. کارخانجات بـزرگ می تولید ماست آب زیادي مقدار

 ماسـت  تولیـد  و ماست از حذف آب ماست جهت سانتریفوژ اتوماتیک
یرند.کارخانجاتی که با ظرفیت بـالا در تولیـد انـواع    گمی بهره چکیده

محصولات تغلیظ شده استحصالی از ماست مشارکت دارند بعضـا بـا   
عنـوان  بـالا، بـه   COD2و  BOD1تن آب ماست بـا   40تولید روزانه 

). البته 1984آیند (مایورلا و کاستیلو، شمار میآلاینده محیط زیست به
از کشورهاي منطقه بالکان و مدیترانـه شـرقی آب ماسـت    در بعضی 

کنند تا از مواد جامد آن استفاده کننـد و از میـزان   حاصله را صاف می
  ).2000آلایندگی محیط زیست کاسته شود (تمیم و رابینسون، 

) از اختلاط محلول وي پروتئین تغلیظ 2010پسوما و همکاران ( 
لاکتیکی، با کنسانتره میوه هلو  هايوسیله باکتريهشده تخمیر شده ب

محصـول   pH کننـده از کـاهش  عنوان جلـوگیري و لاکتات کلسیم به
هاي دیگر از آب ماست توسـط  تولید کردند. استفاده 3نوشیدنی عملگرا

محققین زیادي مورد تحقیق قرار گرفته است. (فیشر و کلین اشمیت، 
با عملیات آنزیم اسیدي و ) با استفاده از آب ماست اسیدي و غیر2015

براي  لاکتیسکلیورومیسسو  آسپرژیلوس اوریزالاکتاز استحصالی از 
تولید گالاکتوالیگوساکارید اسـتفاده کردنـد. گـالاکتوالیگو سـاکارید از     

بیوتیک (گونزالس و همکـاران،  عنوان پريجمله ترکیباتی است که به
شـیر  ) در فرمولاسیون شیر کودك براي نزدیکتر شدن ترکیـب  2008

). هر چنـد  2003رود (بوهم و همکاران، کار میکودك به شیر مادر به
اسیدي) بر فرآینـد اثـر   غلظت لاکتوز و نوع آب ماست (اسیدي یا غیر

ــی هــر   معنــی ــه  داري داشــتند ول کــار رفتــه،  دو نــوع آنــزیم ب
  آمیزارزیابی شدند.موفقیت

) بـا اسـتفاده از تزریـق قـارچ     2013همچنین دمیر و همکـاران ( 
                                                        
1 Biochemical Oxygen Demand 
2 Chemical Oxygen Demand 
3 Functional 

Mortierella Isabellina حاوي لاکتوز با  4اسیديبه آب ماست غیر
)، پروتئین و املاح توانسـتند تولیـد روغـن تـک     %16تا  5/4مقادیر (

سلولی نمایند. راندمان تولید روغن تـک سـلولی بـا افـزایش لاکتـوز      
هاي محیط نسبت مستقیم داشت. امروزه در تحقیقات مختلف از آنزیم

(هــواي و  Bispora sp.Mey ختلــف همچــونلاکتــاز از منــابع م
 Teratosphaeria Acidotherma AIU BGA1) و 2009همکاران، 

 Aspergillus و Klyvermyces lactis ) و2015(چیبا و همکـاران،  
Oryzae  ،در هیدرولیز لاکتوز اسـتفاده  2015(فیشر و کلین اشمیت (

  شده است.
هـاي  کنسـانتره  بـه  هایی که از اختلاط آب پنیراروپا نوشیدنی در

 ـ    پروتئینی تولید می عنـوان  هشـوند از اسـتقبال خـوبی برخوردارنـد و ب
کـه   شـوند چـرا  زا مصرف میهاي سالم و کم چرب و انرژينوشیدنی

ترین راه استفاده از مواد غذایی موجود در آب ماسـت همـین راه   ساده
) از 2009). نایـک و همکـاران (  2002می باشـد (کالبـت و مکلـین،    

لاط آب پنیر و هندوانه، نوشیدنی قابل قبولی تولید کردند. نوشیدنی اخت
دلیل وجود رنگ قرمز و مزه مطلوب لیکـوپن، از امتیـاز   ه تولید شده ب

) از اخـتلاط  2005پذیرش بالایی برخوردار بود. جـانین و همکـاران (  
کنسانتره تمشک و انگور به آب پنیر نوشیدنی تولیـد کردنـد. در ایـن    

آب ماست بودنـد از   %50هایی که داراي مقادیر کمتر از هتحقیق نمون
  مطلوبیت بیشتري برخوردار شدند.

راي ترغیب مصـرف آب ماسـت و اسـتفاده از خـواص سـلامت      ب
بخش آن از اختلاط کنسانتره آناناس با آب ماست براي بهبود طعم و 
مزه نوشیدنی استفاده شد. انتخاب طعم آنانـاس بـه دلیـل مشـابهت     

سلامت بخشی آناناس با آب ماست بود. چـرا کـه نقـش آب    خواص 
هــاي آب ماســت اســیدي در پیشــگیري از رشــد آنانــاس و پــروتئین

و  2016سلولهاي سرطانی به اثبات رسیده اسـت (سـاح و همکـاران،    
  ).2007نوکومی و همکاران، 

منظور بررسی تاثیر آنزیم لاکتاز بر روي کاهش مصرف شکر در به
دنی حاصل از اختلاط آب ماست اسیدي و مخلـوط  فرمولاسیون نوشی

هاي فاقد آنزیم لاکتاز و نیز میوه آناناس در مقایسه با نمونه 5کنسانتره
درصد بر  40و  30بررسی تاثیر میزان اختلاط آب ماست در دو سطح 

اي در هفتـه  12هاي حسی نوشیدنی در زمان نگهـداري  روي ویژگی
  فاده شد.گراد استدرجه سانتی 25و  4دماي 
  
 هاروش و مواد

آب ماست مورد استفاده از خط تولید ماست یونانی شـرکت شـیر   
پاستوریزه پگاه زنجان تهیه شد. براي تولید ماست یونـانی، از انعقـاد   

هاي موجود در استارترهاي شرکت هنسن با کدهاي لاکتیکی باکتري
                                                        
5 Sweet Whey 
6 compound 
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  BDK-16و اکسپرس استفاده شد. براي تغلیظ از سپراتور نازلی  904
دور بر دقیقه مخصـوص تغلـیظ ماسـت     6000ساخت کشور آلمان با 

شکر شادیانه از شرکت کشت و صنعت دهخدا بود. میزان  استفاده شد.
، بـر مبنـاي   1ها در جـدول  شکر مورد مصرف در فرمولاسیون نمونه

ها براي حصول به شدت شیرینی یکسـان  اي که ارزیابامتیازات اولیه
هاي پیش تیمار داده بودند، تعیین شد. لاکتاز نهدر آزمون طعم به نمو

تهیـه    Saphera FMPمایع از شرکت نووزایم دانمارك با کد تجاري
شد. مخلوط کنسانتره میوه تجاري با طعـم آنانـاس از شـرکت اورانـا     
دانمارك تهیه شد. مخلوط تجاري حاوي کنسانتره آناناس، کنسـانتره  

، اسید آسکوربیک و رنگدانـه  دهنده طبیعیسیب، اسید سیتریک، طعم
و اسیدیته  6/2آن pH، %59طبیعی بتاکاروتن بود. ماده خشک مخلوط 

 از E440گرم بر کیلوگرم بود. پکتین  75آن بر حسب اسید سیتریک 
ژاپن و لاکتات کلسیم از شرکت روبرته سیرجان تهیه  روز سن شرکت

استفاده شد.  هادر تهیه نمونه %1/0و  %2/0ترتیب در مقادیر شد و به
مخلوط خشک پکتین و نمک لاکتات با نام مخلـوط پایدارکننـده در   

  آمده است. 1جدول شماره 

  ايماست میوهفرمولاسیون و تهیه نوشیدنی آب
، بر اساس نتـایج  1درصد اجزاي فرمولاسیون نوشیدنی در جدول 

حاصل از پیش تیمارهاي تهیه شده اولیه و گزارش محققین در منابع، 
خوبی همگن شده و به ه شد. ابتدا شکر و مخلوط پایدارکننده بهفرمول

دور بر دقیقـه   25مخزن استیل حاوي آب مجهز به همزن با سرعت 
میوه اضافه شد. بـه  کنسانتره افزوده شد. سپس آب ماست و مخلوط 

ام آنـزیم  پـی پـی  1000، مقدار 4و  3هاي شماره آب ماست در نمونه
گراد قرار درجه سانتی 4ساعت در دماي  3 لاکتاز اضافه شد و به مدت
ثاینـه   30گـراد بـه مـدت    درجه سانتی 70داده شد و سپس در دماي 

گراد و فشار درجه سانتی 60پاستوریزه شد. محلول تهیه شده در دماي 
گراد به مدت درجه سانتی 90بار هموژن شده و سپس در دماي  150
درجـه   4هـا در دمـاي   نـه ثانیه پاستوریزه گردید. بسته بندي نمو 30

گرمـی تتراپـک    250هـاي  گراد در شرایط اسـپتیک در پاکـت  سانتی
گراد و درجه سانتی 4بندي شد و تا زمان انجام آزمون در یخچال بسته

  گراد نگهداري شدند.درجه سانتی 25انکوباتور 

  
  ايآب ماست میوه هاي نوشیدنیفرمولاسیون نمونه – 1جدول 
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0  
1/0  
1/0  

1  
2  
3  
4  

  
  ماستآزمون آب
، اسـیدیته، دانسـیته،   pHآب ماست (هاي فیزیکوشیمیایی ویژگی

 AOACچربی، پروتئین، لاکتوز، ماده خشـک و خاکسـتر) بـه روش    
   ) و کپک ومخمر مطابق استاندارد ملی ایران شمارش شد.1995(

  
  ايماست میوهآزمون نوشیدنی آب

  pHگیري اندازه
pH  گراد با اسـتفاده از  درجه سانتی 25محلول در دمايpH  متـر

  ).AOAC, 1995گیري شد () ساخت آلمان اندازهwtw537دیجیتال (
  

  ارزیابی حسی
نفـر   10اي توسـط  ماسـت میـوه  هاي حسی نوشـیدنی آب ویژگی

ارزیاب آموزش دیده مورد ارزیابی قرار گرفت. ارزیابی حسـی از نظـر   
هاي طعم، رنـگ، احسـاس دهـانی و پـذیرش کلـی بـا روش       ویژگی

لیتر میلی 30صبح تا ظهر با ارائه در فاصله زمانی  10تا  1امتیازدهی 
 150هاي طعم، احساس دهانی و پـذیرش کلـی و   نمونه براي آزمون

اتیلن شفاف براي آزمون رنگ در شرایط یکسان لیتر در ظرف پلیمیلی

) بـه روش  Iso-8589E )2007محیطی و زمانی منطبق با راهنمـاي  
 3عـداد  هـا از ا گـذاري نمونـه  بخشی صورت گرفت. براي شـماره لذت

  رقمی تصادفی استفاده شد.
  

  شمارش کپک و مخمر
آگار براي شمارش کپـک و مخمـر همـه     YGCاز محیط کشت 

لیتر از نمونه با رقـت  میلی 1/0تیمارها با سه تکرار استفاده شد. مقدار 
بـر سـطح محـیط کشـت      Lاي برداشته شد و توسط میله شیشه 1/0
یح شده در انکوبـاتور  هاي تلقطور یکنواخت پخش شد. سپس پلیتهب

هـا شـمارش   روز نگهـداري و پرگنـه   5گراد به مدت درجه سانتی 25
  شدند.
  

 هاداده تجزیه و تحلیل آماري
درصـد)،   40و  30در این پژوهش، تاثیر فاکتورهاي آب ماسـت ( 

درصد)، دماي نگهداري ( دمـاي محـیط و    1/0و  صفرآنزیم لاکتاز (
هاي هفته) بر ویژگی12و  10، 8، 4، صفریخچال) و زمان نگهداري (

اي با آزمایش فاکتوریل در قالب ماست میوهنوشیدنی آب pHحسی و 
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 دارمعنـی  تعیـین  گرفت. برايبررسی قرار طرح کاملا تصادفی مورد 
میزان آب ماسـت، میـزان آنـزیم، دمـاي      فاکتورهاي از یک هر بودن

رنـگ، قـوام   نگهداري و زمان نگهداري روي امتیازات حسی (طعـم،  
احتمال  سطح از روش آنالیز رگرسیون در pHدهانی، پذیرش کلی) و 

انجام شده و توانایی مدل با آزمون ضریب همبستگی بررسی شد.  5%
نسخه  تبمینیافزار تجزیه و تحلیل و رسم نمودارها با استفاده از نرم

انجام شد. همچنین بررسی میزان تفاوت امتیازات حسی در طـول   17
 05/0داري با روش آنالیز واریانس یک طرفـه بـا سـطح معنـی     زمان

  انجام شدند.
  

  نتایج و بحث
  دهد. گیري شده آب ماست را نشان میاندازه هايویژگی 2جدول 

  
  گیري شدههاي آب ماست اندازهویژگی -2جدول 

   هاي آب ماستویژگی
pH 9/4 

اسیدیته  (دورنیک)  58 
(g/ml) 029/1 دانسیته 

(g/100ml) 1/0 چربی  
(g/100ml) پروتئین   9/0 
(g/100ml) 1/4 لاکتوز 

(g/100ml) 22/6 ماده خشک 
(g/100gr) 68/0 خاکستر 

 کلنی مشاهده نشد. کپک و مخمر
  

 مهم عنوان خصوصیتهاي آب پنیر بهحساسیت حرارتی پروتئین

قرار گرفته اسـت   بررسی مورد آب پنیر فرایند صنایع مربوط به در آن
طوري که با استفاده از پکتین در تولید نوشـیدنی حـاوي آب پنیـر    به

گـراد  در جه سـانتی  60هاي مذکور از دماي مقاومت حرارتی پروتئین
گراد افزایش یافته است درجه سانتی 90دقیقه تا به دماي  10مدت به

). نه تنها پکتین بلکه از سایر هیدروکلوئیدها 2005(جانین و همکاران، 
اي جلوگیري از ترسیب پروتئین در سایر تحقیقات استفاده شده نیز بر

است. استفاده از پکتین موجب افزایش پایداري حرارتی پروتئین موجود 
شـود (واگنـر و   هاي سرمی شـیر مـی  هاي حاوي پروتئیندر نوشیدنی
). پکتین در نسبت مـورد اسـتفاده در فرمولاسـیون    2017فوگدینگ، 

هاي آب ماست موجود تی لازم را در پروتئینتوانسته بود مقاومت حرار
گونه رسوب پروتئینی در طوري که هیچدر فرمولاسیون تامین کند به

ها بلافاصله بعد از تولید و نیز در طول مدت زمان نگهداري بنديبسته
هفته در دو شرایط دمایی متفاوت یخچـال و محـیط مشـاهده     12تا 

  نشد.
درصد در فرمولاسیون  40و  30اثر میزان آب ماست در دو سطح 

درصد تاثیر نداشته  5و احساس دهانی در سطح  pHنوشیدنی بر روي 
است ولی بر روي شـدت طعـم و رنـگ و میـزان پـذیرش کلـی اثـر        

  داري داشته است.معنی
دلیل وجود آروماي نـامطلوب، افـزایش مقـدار آب ماسـت بـر      به

نوشـیدنی   مطلوبیت طعم اثر منفی داشته و موجب کـاهش مطلوبیـت  
ها براي پوشاندن طعم نـامطلوب  شده است. در فرمولاسیون نوشیدنی

شود (جوریـک و همکـاران،   ها استفاده میآب ماست از کنسانتره میوه
). استفاده از کنسانتره آب آناناس موجب افـزایش امتیـاز طعـم    2004

هاي تولید شده از پودر آب پنیر اسیدي در مقایسه با کنسانتره نوشیدنی
  ).1968میوه هاي انگور و لیمو شده بود (کوزیکووسکی، آب

  
  نوشیدنی فرموله شده  pHهاي حسی و ضرایب تاثیر فاکتورهاي مستقل درصدهاي لاکتاز و آب ماست، دما و زمان نگهداري بر ویژگی - 3جدول 

  pH  
Y1 

  طعم
Y2  

  رنگ
Y3  

  احساس دهانی
Y4  

  کلیپذیرش 
Y5 

- درصدآب ماست 001350/0  - 08200/0 * - 01450/0 * - 0140/0  - 05100/0 * 
- درصدلاکتاز 0850/0  700/5 * 250/0  20/5 * 000/8 * 

- دماي نگهداري 000214/0  - 01048/0 * - 000714/0  - 03190/0 * - 01000/0 * 
- زمان نگهداري 01659/0 * - 12037/0 * - 01358/0 * - 1113/0 * - 11589/0 * 

  دار است.درصد معنی 5در سطح * اختلاف     
  

افزایش میزان اسید نوشیدنی با افزایش مقدار آب ماسـت و اسـید   
شـود.  مـی  pHلاکتیک موجود در آن، موجب بروز تاثیرات منفـی در  

ــاکتري ــاي ب ــت بقای ــرات  فعالی در  pHهــاي لاکتیکــی موجــب تغیی
دلیـل  )، ولـی بـه  2005همکاران، شود (آنتونز و محصولات ماست می

دار نبوده است. نمک لاکتات وجود نمک لاکتات کلسیم این اثر معنی

کننده اسـید در صـنعت غـذا    اسید و تنظیمعنوان یک آنتی کلسیم ب
رسـد قـوام   نظر میچنین به). هم1999شود (کدکس، کار گرفته میبه

کننـده  تثبیـت اصلی محصول و امتیاز مربوط به آن از طریق افـزودن  
داري ناشی از افزایش و یا کاهش مقدار آب ایجاد شده بود و اثر معنی

ماست و ترکیبات موجود در آن بر امتیاز احساس دهانی مشاهده نشد. 
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هاي موجود در آب ماسـت اسـیدي   رسد میزان کم پروتئیننظر میبه
پنیر حاصل از سپراتور دلیل این امر باشد. غالبا پروتئین موجود در آب 

). به همین دلیل احتمالا 2005باشد (بوکلر و همکاران، می %1کمتر از 
درصد نتوانسته است در مقابل  40و  30مقدار آب ماست در دو سطح 
داري در تغییرات بافت یا احساس دهانی مقدار پایدارکننده نقش معنی

  ایفا کند
 بر روي همه فاکتورهـا بـه   %1/0تاثیر لاکتاز در دوسطح صفر و 

بـود. ایـن    %5داري در سـطح احتمـال   و رنگ تاثیر معنی pHغیر از 
کـه اثـر آنـزیم     )2005( هاي تحقیق جانین و همکاراننتیجه با یافته

  گزارش نکرده بودند، مطابقت داشت. دارمعنی pHلاکتاز را بر تغییرات 
  

          لاکتاز و آب ماست بر مصرف شکرجدول آنالیز واریانس تاثیر  - 4جدول 
  Pعدد   Fعدد   میانگین مربعات  میانگین مربعات  درجه آزادي  منبع تغییر

40563/5 1 لاکتاز  40563/5  96/598  026/0 * 
03423/0 1 آب ماست  03423/0  79/3  302/0  

00903/0 1 خطا  00903/0    
44888/5 3 کل     

  دار است.درصد معنی 5* اختلاف در سطح     
  

چنین اثر آنزیم لاکتاز بر روي طعم، در جهـت بهبـود طعـم و    هم
دار بود. مطابق نتایج جدول شـماره  افزایش امتیاز ارزشیابی طعم معنی

تـر  در اثر هیدرولیز آنزیمی لاکتاز و تبدیل لاکتوز به قندهاي ساده 4
بود و از میزان شکر مورد نیاز براي میزان طعم شیرینی افزایش یافته 

داري هاي فاقد لاکتاز کـاهش معنـی  حصول شیرینی یکسان با نمونه
ها با نتایج تحقیق جانین که دلالت بـر عـدم   پیدا کرده بود. این یافته

تاثیر هیدرولیز لاکتوز بر قابلیت پذیرش نوشیدنی داشت مغایرت دارند 
ده از فروکتوز به جاي شکر، با ). شاید استفا2005(جانین و همکاران، 

دهندگی بیشتر و اسـتفاده از درصـدهاي   کنندگی و طعمقدرت شیرین
بالاي تراویده آب پنیر در تحقیق مذکور دلیل ایـن تفـاوت باشـد. در    

کاربردهاي صنعتی صنایع لبنی از لاکتاز براي تجزیه لاکتوز و تولیـد  
ت (گیکـاس و  منوساکاریدهاي گلوکز و گـالاکتوز اسـتفاده شـده اس ـ   

). میزان منوساکارید بیشـتر در  2002و هانگ و لی،  1985همکاران، 
اثر تجزیه لاکتاز باعث افـزایش احسـاس دهـانی محصـول در حـین      

دار در مصرف توسط ارزیابان شده بود و همه موارد باعث افزایش معنی
هاي داراي لاکتاز در مقایسه با نمونه هاي فاقد مطلوبیت نهایی نمونه

درجـه   25و 4تاز شـده بـود. اثـر دمـاي نگهـداري در دو سـطح       لاک
هـا و  هاي طعـم و احسـاس دهـانی نمونـه    گراد بر روي ویژگیسانتی

  دار بوده است.پذیرش کلی معنی

  

 
  

  )B) و امتیاز طعم و مزه (pH )Aاثر مدت زمان نگهداري بر روي بر روي  -1شکل 
 

هاي نوشیدنی اثر چنین اثر زمان نگهداري بر روي همه ویژگیهم
دلیل تسریع تغییرات شیمیایی بـا افـزایش   ه داري داشته است. بمعنی

چنین فرصت براي بروز تغییرات طعمی و یا دما و زمان نگهداري و هم
ها، عوامل آنزیمی پکتیناز و سایر هیدرولازهاي ناشی از فعالیت باکتري
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انـد. تحقیقـات سـایر    داري داشتهطعم و احساس دهانی کاهش معنی
هاي نوشیدنی نگهـداري شـده در   دانشمندان نیز نشان داده که نمونه

هاي نگهـداري شـده در   نمونهیخچال امتیازات بیشتري در مقایسه با 

در طـول   ).1989اند (کریشنیا و همکـاران،  دماي محیط کسب کرده
هفته کـاهش در   12و 10، 8، 4، صفر هايگیري در زمانمدت اندازه

pH شود.مشاهده می 
  

  
  )D) و احساس دهانی (Cاثر مدت زمان نگهداري بر روي امتیارنگ ( -2شکل 

  

  
  

  اثر مدت زمان نگهداري بر روي امتیاز پذیرش کلی در طول زمان نگهداري -3شکل 
  

هاي باکتریایی مقـاوم بـه حـرارت در آب    با توجه به وجود آنزیم
ماست اسیدي تجزیه اجزاي پروتئینی و پکتینی موجـود در نوشـیدنی   

تواند دلیلی براي کاهش امتیاز احسـاس  است، که این امر میمحتمل 
هاي حسـی باشـد. ایـن کـاهش در     مطلوب دهانی در ارزیابی ویژگی

 )1383نجفی (تحقیق سایر دانشمندان نیز گزارش شده است. محبی و 
گزارش کردند که کاهش قابلیت نگهداري آب توسط مواد پروتئینی و 

  شود.احساس قوام نوشیدنی میپکتینی در طول زمان باعث کاهش 
ــوب در      ــم مطل ــاس طع ــگ و احس ــدت رن ــل ش ــاط متقاب ارتب

و  2001هاي وي گزارش شده اسـت (بایـاري و همکـاران،    نوشیدنی
هایی کـه حـاوي آب ماسـت    ). در نوشیدنی2005جانین و همکاران، 

کمتري بودند امتیاز رنگ و طعم بالاتر بوده است. نتایج آنالیز واریانس 
دهد که تاثیر درصد آب ماست بر مطلوبیت رنگ و طعم می نیز نشان

دار است. متوسط امتیازهاي رنگ و طعم در تحقیقـات جـانین و   معنی
کـاهش   طور مشابه با افزایش مقدار آب پنیـر ه) نیز ب2005همکاران، (

  .پیدا کرد
ها در طول زمان نگهداري با توجـه  کاهش پذیرش کلی نوشیدنی
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ها و کاهش شدید امتیاز موجب نارضایتی ارزیاببه تغییرات گفته شده 
  .ارزیابی در هفته دهم شد

  
  شمارش کپک و مخمر

در خصوص شمارش کپک و مخمـر در نوشـیدنی فرمولـه شـده     
دلیل چنین بهبلافاصله بعد از تولید، هیچ گونه کلنی مشاهده نشد. هم

ان بندي تحت شرایط استریل تا پایرعایت شرایط بهداشتی و نیز بسته
هفته نهم نگهداري در هر دو دماي نگهـداري محـیط و یخچـال در    
نمونه هاي تلقیح شده در محیط کشت هـیچ پرگنـه کپـک و مخمـر     

) در 1394زاده گودرزي و همکاران (نتایج مشابهی علی مشاهده نشد.
درجــه  4روز نگهــداري در  28نوشــیدنی بــا فرمــول بهینــه در طــی 

توجه به نتایجی که بیـانگر مطلوبیـت    اند. باگراد گزارش نمودهسانتی
شاخص میکروبی نوشیدنی است، احتمالا، عامل محدودکننـده تـاریخ   
ماندگاري و قابلیت مصرف نوشـیدنی، ناشـی از فعالیـت شـیمیایی و     

   باشد.آنزیمی می
  

  گیرينتیجه
 %1/0با توجه به نتایج این پـژوهش، افـزودن لاکتـاز در سـطح     

هاي حسی، موجـب  دار بر طعم و ویژگیمعنیعلاوه بر تاثیر مثبت و 

کم شدن مصرف شکر مورد نیاز براي حصول به شیرینی یکسـان در  
مقایسه با نمونه هاي فاقد آنزیم شد. نوشیدنی فرموله شـده بـر پایـه    

بودن ارزش غذایی بالاي آب  ، علاوه بر دارادر این پژوهش ماستآب
دارا بـودن مـواد    واسـطه ماست، از طعم و پذیرش حسی مطلـوبی بـه  

و شکر برخوردار بود. نوشیدنی فرموله شده  آناناسدار از کنسانتره طعم
منظـور  در دو شرایط دمایی هیچگونه کپک مخمري نداشته ولـی بـه  

هاي حسی مطلوب نوشیدنی فرموله شده تا حفظ بهتر طعم و شاخصه
در یخچال قابلیت نگهداري داشت. با توجه به آلایندگی  هشتمهفته 

الاي آب ماست در صورت رها شدن در محیط زیست و نیز بالا بودن ب
هاي عملگراي موجود در آن، نوشـیدنی تولیـد   میزان املاح و پروتئین

شده از آب ماست اسـیدي حاصـل از فرآینـد تولیـد ماسـت یونـانی،       
هاي مختلـف سـنی باشـد    تواند گزینه مناسبی براي استفاده گروهمی

  .)2008(جلسیک و همکاران، 
  

  قدردانیتشکر و 
نویسندگان مقاله از دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 

چنین شرکت شیر پاسـتوریزه  براي تامین هزینه پروژه تحقیقاتی و هم
پگاه زنجان به جهـت امکـان اجـراي طـرح در آن تشـکر و قـدرانی       
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1Introduction: Nowadays, use of by products in formulation of functional foods in order to improve their 

nutritional value and also avoid environmental pollution in food industry is increasing. Whey, a by product of 
dairy industry is one of such compounds. The acid whey resulted from concentration of yoghurt, as a by-product, 
can be applied in whey based fruit beverages due to its minerals and beneficial residual proteins. It represents 
about 85–95% of the milk volume and contains nutrients, such as lactose as a most content, soluble proteins, 
lipids, minerals, vitamins, and organic acids. Acid whey has a pH of approximately 4.5 due to the conversion of 
lactose into lactic acid by lactic acid bacteria during the process of yoghurt production. Lactose is the main 
ingredient of whey, which comprises 90 percent of whey dry matter. According to FAO, the worldwide 
production of cheese was estimated to be 19,000 kilo tones (kt) in 2010, thus resulting in approximately 177,000 
kt whey as a by product. The annual growth arises to production of approximately 211,000 kt whey in 2020. 
Therefore, the research for new lucrative whey utilization beside whey protein recovery is an ongoing challenge 
for the dairy industry.  More than 70% of the world’s population suffer from lactose intolerance, which limits 
consumption of lactose containing dairy products. Lactose intolerant individuals, who consume milk or other 
dairy products like as acid whey, even at small quantities, facing gastroenterological complications related to the 
uptake of calcium and certain other nutrients. Thus it is important to reduce the lactose content of mild and dairy 
by products before using them in new foods formulation. In this study production of low lactose whey by 
enzyme was investigated. Beta-D-Galactosidases, EC (3.2.1.23), is a hydrolase enzyme that converts lactose into 
glucose and galactose and increases the sweet taste in products. It is commonly known as lactase, which is one of 
the most important enzymes in food, dairy and fermentation industries. Mixing of the low lactose whey with fruit 
compound or concentrates and sweetener agents make delicious and functional new beverage. 

 
Materials and methods: The acid whey resulted from concentration of Greek yoghurt, as a by-product, was 

applied in whey based fruit beverages. The lactase enzyme (Sapherra FMP) was prepared from Novozyme 
Company. Pineapple compound prepared by Orana Company from Denmark. The quantity of sugar (Shadianeh) 
in each sample has been investigated based on the equivalent sweetness recognition by panelists in lactase 
treated samples in comparison with non treated samples. Premixed sugar and stabilizer in precise amount for 
each treatment was added to water and agitated in stainless steel agitating mix. After that whey and pineapple 
compound, and then 1000 ppm enzyme were added to samples and kept at 4 degree Celsius for 3 hours and 
finally pasteurized. All samples homogenized by 150 bar in 60 degree Celsius. Packaging of samples was done 
in 250 gram tetra pack container at aseptic condition. The effect of lactase enzyme on sugar quantity and taste 
improvement of acid whey based beverage produced by 5 percent of pineapple compound, has been investigated 
by lactase enzyme (0 and 0.1 percent), acid whey (30 and 40 percent), storage temperature (ambient and 
refrigerator) and time storage (0, 4, 8, 10 and 12 weeks after production) on a factorial experiment in a 
completely randomized design. 

 
Results and discussion: The results of sensory evaluation in 12 weeks at two different storing temperatures 

(refrigerator and ambient), showed that addition of lactase enzyme before pasteurization of whey based 
pineapple flavored compound could kept not only the pH on constant, and reduced the sugar quantity to achieve 
constant sweetness in all samples, but also improved the sensory specification of beverage, significantly 
(p<0.05). The maintaining of desirable taste and mouthfeel of the stored beverage in refrigerator until the end of 
the eighth week with no growth of mold and yeast were also observed at two storage temperatures. 

 
Keywords: acid whey, beverage, lactase, sensory evaluation  
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