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های اثر آنزيم ترانس گلوتامیناز و کنسانتره پروتئین آب پنیر بر برخي ويژگي

فیزيکوشیمیايي، حسي و میکروبي نوشیدني پروبیوتیک حاصل از مخلوط شیر 

 گاو و شیر سويا
 

 c، بیژن خورشیدپور  b*پوراحمد، رضوان aبهناز کوهستاني 
 

a  پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران -دانشجوی کارشناسی ارشد گروه صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، واحد ورامین 
b  پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران -دانشیار گروه صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، واحد ورامین 

c  پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران -مربی گروه صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، واحد ورامین 
 
 
 
 
 
 

 27/1/1396تاریخ پذیرش مقاله:    11/6/1395تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

 بخش خواص سلامتی باشند.می پایین بوده که دارای خواص سلامتی بخش pH های باهای لبنی اسیدی، نوشیدنینوشیدنی مقدمه:

هدف از این تحقیق، بررسی اثر  .ها و کنسانتره پروتئین آب پنیر افزایش یابدها با شیر سویا، پروبیوتیکسازی این نوشیدنیتواند با غنیمی
نوشیدنی فراسودمند حاصل های فیزیکوشیمیایی، حسی و میکروبی (  بر ویژگیWPCآنزیم ترانس گلوتامیناز و کنسانتره پروتئین آب پنیر )

 از مخلوط شیر گاو و شیر سویا بود. 

استفاده شد. مقادیر  لاکتوباسیلوس کازئیشیر گاو و شیر سویا با نسبت مساوی برای تولید نوشیدنی فراسودمند حاوی  ها:مواد و روش

درصد وزنی/ وزنی( اضافه گردید.  5/1و  1، 5/0 ( و کنسانتره پروتئین آب پنیر ) ppm 250و  200، 150مختلف آنزیم ترانس گلوتامیناز) 
های تولید شده طی سه هفته نگهداری در سرما مورد بررسی قرار های فیزیکوشیمیایی و حسی نمونهزنده مانی باکتری پروبیوتیک و ویژگی

 گرفت. 

  W3E2های (. نمونهP˂05/0افزایش یافت )داری ویسکوزیته به طور معنی WPCنتایج نشان داد که با افزایش غلظت آنزیم و  ها:يافته

(5/1% WPC  وppm200  و )آنزیمW3E3 (5/1% WPC  وppm250 بالاترین مقدار اسیدیته و پایین )ترین آنزیمpH  را داشتند. بالاترین
آنزیم( بود. همچنین این نمونه بالاترین امتیاز پذیرش کلی از  ppm150و  5/0% WPC) W1E1تعداد لاکتوباسیلوس کازئی مربوط به نمونه 

ها کاهش ولی اسیدیته و نمونه pHو  لاکتوباسیلوس کازئیارزیابی حسی را طی زمان نگهداری کسب نمود. طی زمان نگهداری، جمعیت 
ها طی دوره نگهداری بالاتر از تیک در نمونههای پروبیو(. جمعیت باکتریP˂05/0داری نشان داد )ها افزایش معنیویسکوزیته نمونه

cfu/ml106  .بود 

ترانس گلوتامیناز منجر به تولید یک نوشیدنی فراسودمند با  ppm150% کنسانتره پروتئین آب پنیر و 5/0بنابراین افزودن  نتیجه گیری:

 گردد.های پروبیوتیک و کیفیت حسی میمانی باکتریبیشترین میزان زنده
 

 پروبیوتیک، ترانس گلوتامیناز، شیر سویا، شیر گاو، فراسودمند، کنسانتره پروتئین آب پنیر :کلیدی هایواژه
 
 email: rjpourahmad@yahoo.com                                                                                                             مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
از  1و مقبولیت غذاهای فراسودمندامروزه محبوبیت 

افزایش سطح توقع و انتظار مردم نسبت به خود و زندگی 
ای و سلامتی بخش ناشی شده است و خصوصیات تغذیه

محصول مورد استفاده از فاکتورهای بسیار اساسی در 
باشد پذیرش محصول از سوی مصرف کننده آگاه امروز می

(Sloan, 2005; Gonzalez et al., 2011). 
پایین  pHهای با نوشیدنی 2های لبنی اسیدینوشیدنی

باشند. با بوده که دارای خواص سلامتی بخش فراوان می
 ها ها با شیرسویا و پروبیوتیکغنی سازی این نوشیدنی

توان نوشیدنی با خواص سلامتی بخش منحصر به فرد می
دو ها به (. این نوشیدنیRoesch et al., 2004تولید نمود )

ها و یا صورت تخمیری و یا شیمیایی توسط آب میوه
 ;Syrbe et al.,1995شوند )اسیدهای خوراکی تهیه می

De Kruif and Tuinier, 2001های تخمیری (. نوشیدنی
کلی هایی هستند که روند تولید آنها به طورشیر، فرآورده

های اسید لاکتیک و سپس شامل تخمیر شیر با باکتری
 رقیق سازی با آب ، آب پنیر و یا پرمیت فراپالایش 

باشد. در نهایت پایه تهیه شده بسته به تقاضای بازار می
ها مانند شکر، پالپ یا آبمیوه، نمک توسط برخی افزودنی

 (;Lucey et al.,1999رسدو... به فرمولاسیون مطلوب می

Leskauskaite et al., 1998; Sedlmeyer et al., 

(2004.  

سویا و محصولات آن امروزه در بازارهای جهانی سهم 
اند و خواص ای را به خود اختصاص دادهخاص و عمده
ای این محصولات ضرورت مصرف آنها را مطلوب تغذیه

(. لوبیای سویا، به دلیل 1383کند )میرزایی،تایید می
 ترکیبات سلامت بخش طبیعی، در گروه مواد غذایی

 (. Paulsen et al., 2006گیرد )فراسودمند قرار می

، Eترین مواد غذایی موجود در سویا شامل ویتامین مهم
ها، الیگوساکاریدها ها، لسیتین، کولین، ایزوفلاونفیتواسترول

 (.1383 های سویا هستند )میرزایی،و پروتئین
الیگوساکاریدهای سویا دارای خواص پری بیوتیکی بوده و 

شوند. باعث افزایش خواص سلامتی بخش محصول می
های شیر سویا به عنوان سوبسترا برای انواع مختلف باکتری

ها مورد استفاده قرار اسیدلاکتیک و هم چنین پروبیوتیک
(. با توجه به فواید Chou and Hou, 2000گرفته است )

                                                      
1
 Functional Food 

گروه از  2ای شیر و شیر سویا امروزه ترکیب این تغذیه
ها نسل جدیدی از محصولات را روانه بازار کرده پروتئین

 توانند (. شیر و شیر سویا می1383است )میرزایی،
ای بوده و ترکیب این دو های خوبی از نظر تغذیهمکمل

تواند منجر به تولید محصولات کم نظیر ماده مغذی می
تواند اثرات مطلوبی روی ن ترکیب میشود. همچنین ای

بافت، خصوصیات حسی محصول، ایجاد تنوع در ارائه 
محصول و کاهش قیمت محصول تولیدی داشته باشد 

(Chou and Hou, 2000.) 2 
ای که های زندهها به عنوان میکروارگانیسمپروبیوتیک

 در مقادیر کافی ایجاد خواص سلامت بخش در میزبان 
(. Yeganehzad et al., 2007اند )رفی شدهنمایند، معمی

ها تاثیر مفید بر سلامت میزبان دارند و در پروبیوتیک
های شیری فرمولاسیون غذاها به خصوص فرآورده

شوند. برای ایجاد اثرات سلامتی بخش تخمیری استفاده می
ها طی نگهداری یخچالی فرآورده و ها، بقاء آنپروبیوتیک

حائز اهمیت است. از مهمترین عوامل تا زمان مصرف بسیار 
ها، گونه پروبیوتیکی مورد استفاده، موثر در بقاء پروبیوتیک

های رقیب، در دسترس مقدار تلقیح، حضور میکروارگانیسم
بودن مواد مغذی، شرایط گرمخانه گذاری، خاصیت بافری 

توان نام برد های میکروبی را میفرآورده و حضور بازدارنده
 ,Shori and Baba ؛1387انی و کوشکی،)خسروی دار

های های پروبیوتیک غالبا به جنس(. باکتری2011
لاکتوباسیلوس تعلق دارند.  بیفیدوباکتریومو  لاکتوباسیلوس

یک باکتری گرم مثبت، میکروآئروفیل و فاقد اسپور  کازئی
است. خاصیت آنتی اکسیدانی، مقاومت بالا به آنتی بیوتیک 

های سیلین، مقاومت بالا در فرآوردهونکومایسین و آمپی
شیری تخمیری نظیر ماست در طول نگهداری، و بهبود 

لاکتوباسیلوس های ترین ویژگیسیستم ایمنی بدن از مهم
های باشد. فعالیت این باکتری بیش از سایر گونهمی کازئی

های تخمیری شیری یافت شده در فرآورده لاکتوباسیلوس
های طیف وسیعی از کربوهیدراتبوده و قادر به تخمیر 
;Aghajani et al., 2014موجود در محیط است  ) 

(Vahcic and Hruskar, 2000. 
های پروبیوتیک تولیدشده و در حال اغلب فرآورده

های لبنی پروبیوتیک یا با پایه فروش در بازار را فرآورده
های های اخیر تولید فرآوردهدهد. در ساللبنی تشکیل می

                                                      
1
 Functional Food                  

2
 Acidified Dairy Drinks 
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پروبیوتیک گیاهی از جمله شیر سویای تخمیری پروبیوتیک  

 وندی،نیز مورد توجه قرار گرفته است )مرتضویان و سهراب

مورد کنندگان درافزایش تقاضای مصرف. (1385

محصولات غنی شده با پروتئین، باعث افزایش تولید 
 Roesch etجدید حاوی سویا گردیده است ) تمحصولا

al., 2004.) 
های اخیر، ، در سال1(WPCه پروتئین آب پنیر)کنسانتر

در فرمولاسیون بسیاری از مواد غذایی استفاده شده است. 
استفاده از این پروتئین نه تنها به دلیل خواص منحصر به 
فرد آن است، بلکه دارای خواص کاربردی و تکنولوژیکی 

های آب پنیر باشد. عمده ترین پروتئیننیز می
باشند که هفتاد درصد و آلفالاکتالبومین میبتالاکتوگلوبولین 

 Nicorescuشوند )های آب پنیر را شامل میاز کل پروتئین

et al., 2008; Rullier et al., 2010).  این ترکیب
ظرفیت بافری بالایی داشته و محرک رشد پروبیوتیک نیز 

رود. در نتیجه باعث کاهش اسیدی شدن ماست به شمار می
دهد و ماندگاری محصول را افزایش میطی نگهداری شده 

( Christopher et al., 2009.) 
افزایش میزان کل مواد جامد بدون چربی شیر و یا 

های طبیعی یا سنتتیک به عنوان پایدار کننده افزودن صمغ
های معمول و متعارفی هستند که جهت بهبود به شیر، روش

مقادیر  اند.به کار گرفته شده شیرهای تخمیر شدهبافت 
ها جهت حصول نتایج مناسب، مورد نیاز از این افزودنی

تواند منجر به بروز طعم نامطلوب، تولید بیش از حد اسید می
 نامطلوب در محصولدر طول دوره نگهداری و ایجاد بافت 

های جایگزین جهت دستیابی به بافت لذا بررسی روش شود.
 شده است های اخیر بسیار مورد توجه واقعمطلوب در سال

(Ozer et al., 2007.) 
ها در شیر، به برقراری پیوندهای عرضی بین پروتئین

عنوان یک روش کاربردی، برای رسیدن به بافت مطلوب 
آنزیم  (.Ozer et al., 2007) در ماست پیشنهاد شده است

باشد های ترانسفراز میترانس گلوتامیناز میکروبی جزء آنزیم
کربوکسیل گلوتامین و -بین گاما که واکنش انتقال آسیل را

آمین لیزین را -های نوع اول از جمله گروه اپسیلونآمین
در نهایت این عمل به تشکیل پیوندهای  کند.کاتالیز می

 شودعرضی جدید درون مولکولی و بین مولکولی منتهی می

                                                      
1
Whey Protein Concentrate 

(Motoki and Seguro, 1998.)  برخی محققین گزارش
توسط ترانس  های شیریناتصال عرضی پروتئاند که داده

رئولوژیکی را  وهای کارکردی گلوتامیناز میکروبی، ویژگی
 .(Sanli et al., 2011بخشیده است )بهبود 

بیشترین کاربرد آنزیم ترانس گلوتامیناز در صنعت 
لبنیات، در تهیه محصولات تخمیری شیر بوده است. به 

فتی کارگیری ترانس گلوتامیناز سبب بهبود در خصوصیات با
)افزایش سفتی،یکنواختی بافت و کاهش آب اندازی( و 

های بهبود خواص ظاهری مانند ظاهری سفیدتر در ماست
(. همچنین تاثیر Jaros et al., 2006قالبی شده است )

آنزیم ترانس گلوتامیناز بر برخی از خصوصیات انواع ماست 
قالبی مانند اسیدیته قابل تیتراسیون، اسید لاکتیک، 
تیروزین، ویسکوزیته، استحکام لخته، آب اندازی، ترکیبات 
آروماتیک، خصوصیات حسی و ساختمان میکروسکوپی 
بررسی شد و نتایج حاصل از تحقیقات فوق نشان داد که 

ای بر خصوصیات شیمیایی افزودن آنزیم تاثیر قابل ملاحظه
ها نداشت، اما تیمار آنزیمی بعد از پاستوریزاسیون، ماست
به افزایش استحکام لخته و کاهش آب اندازی شد  منجر

(Sanli et al., 2011). 2 
در خصوص استفاده از شیر سویا برای تولید 

توان به بررسی انجام شده های تخمیری شیر، می فرآورده
( اشاره نمود که در واقع 1391توسط محمدی و همکاران )

-ر ویژگیاثر نسبت های مختلف شیر سویا به شیر گاو را ب

های ماست سویای پروبیوتیک ارزیابی نمودند و اظهار 
مانی لاکتوباسیلوس داشتند که بالاترین میزان زنده

اسیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم لاکتیس در نمونه ماست 
حاوی نسبت مساوی شیر سویا به شیر گاو بوده است ولی 

های بالاتر شیر گاو، کیفیت  های ماست حاوی نسبتنمونه
( 1392بالاتری داشتند. همچنین دادخواه و همکاران ) حسی

های کفیر و درجه حرارت گرمخانه اثر میزان تلقیح دانه
های کفیر حاصل ازشیرسویا بررسی گذاری را بر ویژگی

 4کرده و اعلام نمودند که کفیر سویای حاصل از تلقیح 
درجه  22های کفیر و گرمخانه گذاری در دمای درصد دانه

سانتی گراد دارای کیفیت مطلوبتری بوده است. قربانی و 
( اعلام نمودند که ماست سویای حاوی 1392همکاران )

 روز نگهداری دارای  21بیفیدوباکتریوم لاکتیس پس از 
تواند بیفیدوباکتریوم در هر گرم بوده و می 108بیش از 
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Whey Protein Concentrate 
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علت روند پروبیوتیک مصرف شود که بهعنوان محصول  به
کند تغییرات فیزیکوشیمیایی و ممانعت از بیش اسیدی 

( نیز 2011و همکاران ) Pourahmadاست. شدن بوده
و میکروبی کفیر حاصل از  های شیمیاییتغییرات ویژگی

شیر سویا را بررسی نموده و گزارش کردند که طی دو هفته 
زان اسیدیته افزایش ولی ها در سرما، مینگهداری نمونه

میزان استالدئید، دی استیل، استوئین و الکل کاهش یافت. 
ها نیز کاهش ها و لاکتوکوکجمعیت مخمرها، لاکتوباسیل

و همکاران  Shahabbaspourپیدا نمود. علاوه براین 
های مختلف شیر ( در خصوص بررسی اثر نسبت2013)

های کیفی گیهای میوه بر ویژسویا به شیر و کنسانتره
-نوشیدنی تخمیری اعلام نمودند که بالاترین میزان زنده

های پروبیوتیک در نوشیدنی تخمیری )نسبت مانی باکتری
مساوی شیر سویا به شیر گاو(  حاوی کنسانتره زردالو بوده 

 است.و این نمونه بالاترین کیفیت حسی را داشته
و هدف از این تحقیق بررسی اثر ترانس گلوتامیناز 

های نوشیدنی کنسانتره پروتئین آب پنیر بر ویژگی
 فراسودمند حاوی شیر سویا بوده است. 

 

 هامواد و روش
 مواد مصرفي  -

، مالزی(، شیر خشک Soy Freshشیر سویا )شرکت 
بدون چربی )شرکت بینارزن، ایران(، آنزیم ترانس گلوتامیناز 

کنسانتره پروتئین آب پنیر ، اسپانیا(، و  BDF)شرکت 
 ، آلمان( مورد استفاده قرار گرفتند.MEGGLE)شرکت 

 DVS ( و استارترYC-X16ماست ) DVS استارتر
 ( از شرکت کریستین LC-431) لاکتوباسیلوس کازئی

 هانسن دانمارک خریداری شدند. 

 آماده سازی استارتر -

جهت آماده سازی استارتر، طبق دستورالعمل شرکت 
میلی لیتر شیر بازسازی  1000محتوی بسته داخل  سازنده،

% شیر خشک( ریخته شد و 10شده استریل )تهیه شده با 
های آغازگر در شیر هم زده تا زمان حل شدن کامل گرانول

 شد.
 

 روش تهیه نوشیدني -

% با 10ابتدا مخلوط شیرسویا و شیرگاو )شیر بازساخته 
اوی، تحت استفاده از شیر خشک بدون چربی( به نسبت مس

دقیقه قرار  30درجه سانتیگراد به مدت  85فرآیند حرارتی 
درجه سانتیگراد رسانده شده  55. سپس به دمای گرفت

 250و  200، 150وآنزیم ترانس گلوتامیناز در سه سطح 
ppm   و  1، 5/0و کنسانتره پروتئین آب پنیر در سه سطح

درصد وزنی/ وزنی به آن اضافه شد. )نمونه شاهد بدون  5/1
افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز و کنسانتره پروتئین آب پنیر 

درجه سانتیگراد رسانده  40در نظر گرفته شد(. سپس دما به 
 کازئیلاکتوباسیلوس شد و در این دما، استارتر ماست و 

هنگام تلقیح  لاکتوباسیلوس کازئیتلقیح گردید )جمعیت 
cfu

𝑚𝑙
درجه سانتیگراد  40بود(. گرمخانه گذاری در دمای 108 

رسید. سپس  6/4ها به نمونه pHصورت گرفت تا اینکه 
درصد( اضافه شد و  5/0( و نمک ) ppm 70اسانس نعناع )

تقل و به درجه سانتیگراد من 4ها به یخچال با دمای نمونه
های مدت سه هفته نگهداری شدند. آزمایش

فیزیکوشیمیایی، حسی و شمارش باکتری پروبیوتیک در 
نگهداری انجام گردید.  21و14، 7، 1ها در روزهای نمونه

 اند.مشخص شده 1تیمارهای تحقیق در جدول 

 

 تیمارهای مورد بررسي -1جدول 
 کنسانتره پروتئین آب پنیر گلوتامیناز ترانس تیمار
W1E1 150 5/0 
W1E2 200 5/0 
W1A3 250 5/0 
W2E1 150 1 
W2E2 200 1 
W2E3 250 1 
W3E1 150 5/1 
W3E2 200 5/1 
W3E3 250 5/1 

C )شاهد( - - 
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 های مورد آزمونشاخص - 

- pH 

 2852دستورالعمل شماره ، مطابق با pHگیری اندازه
 (.1385استاندارد ملی ایران انجام گرفت )بی نام،

 

 اسیديته -

 2852گیری اسیدیته، مطابق با دستورالعمل شماره اندازه
 (.1385استاندارد ملی ایران انجام گرفت )بی نام،

 

 ويسکوزيته -

های تولید شده در این پژوهش با ویسکوزیته نمونه
  DV-II+Proفیلد مدل استفاده از ویسکومتر بروک

های اولیه، گیری شد. در این آزمایش پس از آزموناندازه
-به عنوان اسپیندل مناسب جهت اندازه 63اسپیندل شماره 

 5ها در دمای گیری ویسکوزیته انتخاب شد. کلیه آزمون
درجه سانتی گراد و با شرایط یکسان انجام گردید، به 

دور در دقیقه  20ت ها در سرعطوری که ویسکوزیته نمونه
ثانیه از چرخش اسپیندل قرائت شد  15و پس از گذشت 

((Unal et al., 2003. 
 

 شمارش لاکتوباسیلوس کازئي -

برای  11324طبق استاندارد ملی ایران به شماره 
های ماست، از شمارش گونه پروبیوتیک در حضور باکتری

پس از تهیه رقت استفاده شد.  MRS-Bile Agarمحیط 
ها، کشت به روش پورپلیت روی محیط از نمونه مناسب

 37کشت فوق انجام گردید وگرمخانه گذاری در دمای 
ساعت در شرایط هوازی  72درجه سانتی گراد به مدت 

 (.1378 صورت گرفت )بی نام،

 ارزيابي حسي -

=نامطلوب ترین و 1ای )نقطه 4از آزمون هدونیک 
تفاده های حسی اس=مطلوب ترین( جهت بررسی ویژگی4

، 1ارزیاب آموزش دیده در روزهای  10ها توسط شد. نمونه
های طعم )مزه و پس از تولید از نظر ویژگی 21و  14، 7

 بو(، قوام، ظاهر و پذیرش کلی مورد بررسی قرار گرفتند.
 

 تجزيه و تحلیل آماری -

آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب یک طرح کاملا 
ها با استفاده از نرم واریانس نمونهتصادفی انجام شد. آنالیز 

انجام گرفت. معنادار بودن تفاوت میانگین  SPSSافزار 
ها ( بررسی شد. کلیه داده˂05/0p% )95ها در سطح نمونه

با استفاده از آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفتند. همه 
 ها سه بار تکرار شدند.آزمایش

 

 يافته ها
های نوشیدني نمونههای فیزيکوشیمیايي ويژگي -

 فراسودمند 

 اسیديته -

 21های نوشیدنی طی مقادیر اسیدیته نمونه 2در جدول 
ها از نظر اسیدیته روز نگهداری نشان داده شده است. نمونه

 داشتند. بالاترین مقادیر (˂05/0p)داری اختلاف معنی
، روز هفتم و روز W3E2اسیدیته در روز اول مربوط به تیمار 

، و روز بیست و یکم W3E3چهاردهم مربوط به تیمار 
بود. میزان اسیدیته  W3E3و  W3E2مربوط به تیمارهای 

 (˂05/0p)داری ها طی زمان نگهداری افزایش معنینمونه
 پیدا نمود.

 

 (هاداده نیانگمی ± اریمع انحراف)ی نگهدار يطي دنینوشی هانمونهاسیديته ريمقاد -2جدول

 تیمارها روز اول روز هفتم روز چهاردهم روز بیست ويکم

/ / BCDEFGHIJKL53 00 1 00 / / BCDEFGHIJ52 00 1 00 / / ABCD48 00 1 00 / / A44 83 1 89 W1E1 

/ / KLMNOPQ58 33 0 58 / / IJKLMNOPQ57 67 0 58 / / DEFGHIJKLMN54 00 1 00 / / ABCDE48 67 0 58 W1E2 

/ / OPQRST61 50 4 77 / / MNOPQRS59 33 4 04 / / HIJKLMNO56 67 5 51 / / ABCDEFGH50 67 2 08 W1E3 

/ / JKLMNOPQ58 17 2 75 / / FGHIJKLMN55 33 4 73 / / DEFGHIJKLMN54 00 5 20 / / ABCDE49 00 3 00 W2E1 

/ / OPQRST61 67 1 15 / / NOPQRS59 67 1 53 / / IJKLMNOP57 50 2 29 / / BCDEFGHIJK52 17 1 26 W2E2 

/ / STU64 83 4 65 / / NOPQRS59 67 5 51 / / IJKLMNOPQ57 67 5 51
 

/ / BCDEFGHIJ52 00 1 00 W2E3 

/ / TU65 67 3 21 / / QRSTU63 67 2 31 / / LMNOPQR58 83 0 76 / / FGHIJKLMN55 33 1 53 W3E1 

/ / U69 00 1 00 / / TU66 33 1 53 / / PQRST63 00 4 00 / / KLMNOPQ58 33 0 58 W3E2 

/ / U69 00 1 00 / / TU66 67 1 53 / / RSTU64 50 1 32 / / BCDEFGHIJ52 00 1 00 W3E3 

/ / FGHIJKLMN55 33 3 06 / / BCDEFGHIJKLM53 33 4 04 / / BCDEFGHIJ52 00 3 61 / / ABCD48 33 2 08 C )شاهد( 
 باشد.% می95میانگین تیمارها در سطح معناداری حروف مشترک نشان دهنده عدم معنادار بودن تفاوت 
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- pH 

های نوشیدنی فراسودمند نمونه pHمقادیر  3در جدول 
ها از روز نگهداری نشان داده شده است. نمونه 21در طی 

داشتند.  (˂05/0p)داری اختلاف معنی pHنظر مقدار 
، در W3E3در روز اول مربوط به تیمار pH ترین مقدار پایین

و  W3E2روزهای هفتم و چهاردهم مربوط به تیمارهای 
W3E3و نیز در روز بیست و یکم مربوط به تیمار W3E3 .بود

pH داری ها طی زمان نگهداری، کاهش معنینمونه
(05/0p˂) .پیدا نمود 

 

 ويسکوزيته -

های نوشیدنی طی مقادیر ویسکوزیته نمونه 4در جدول 
روز نگهداری نشان داده شده است. با افزایش  21

داری ، ویسکوزیته به طور معنیWPCمقدارآنزیم و مقدار 
یافت. همچنین طی زمان نگهداری،  (˂05/0p)افزایش 

افزایش پیدا نمود. (˂05/0p)داری  ویسکوزیته به طور معنی
 یماربالاترین مقادیر ویسکوزیته طی نگهداری مربوط به ت

W3E3 ترین مقدار ویسکوزیته طی  بود. همچنین پایین
 نگهداری در تیمار شاهد مشاهده شد. 

 

 (هاداده نیانگمی ± اریمع انحراف)ی نگهدار يطي دنینوشی هانمونه pHريمقاد -3جدول
 

 تیمارها روز اول روز هفتم روز چهاردهم روز بیست و يکم

/ / DEFGHIJKLMNO4 11 0 06 / / HIJKLMNOPQR4 16 0 06 / / NOPQRST4 21 0 02 / / STU4 28 0 06 W1E1 

/ / BCDEFGHIJKL4 07 0 06 / / FGHIJKLMNOPQ4 13 0 03 / / KLMNOPQRS4 17 0 06 / / PQRST4 23 0 03 W1E2 

/ / BCDEFG4 04 0 05 / / BCDEFGH4 05 0 05 / / JKLMNOPQR4 17 0 03 / / MNOPQRS4 19 0 03 W1E3 

/ / BCDE4 02 0 02 / / BCDEF4 03 0 02 / / CDEFGHIJKLM4 09 0 02
 

/ / LMNOPQRS4 18 0 03 W2E1 

/ / BCDEF4 03 0 04 / / BCDEFGHIJK4 07 0 08 / / FGHIJKLMNOPQ4 13 0 04 / / IJKLMNOPQR4 17 0 01 W2E2 

/ / BCDE4 02 0 02 / / BCDEFGHIJK4 07 0 04 / / CDEFGHIJKLM4 10 0 05 / / GHIJKLMNOPQR4 14 0 05 W2E3 

/ / BCDE4 02 0 02 / / BCDEF4 03 0 1 / / BCDEFG4 05 0 09 / / FGHIJKLMNOPQ4 13 0 04 W3E1 

/ / BCD4 01 0 11 / / BCDEFG4 04 0 06 / / BCDEFG4 04 0 06 / / CDEFGHIJKLM4 09 0 04 W3E2 

/ / ABC3 99 0 02 / / BCDEF4 03 0 01 / / BCDEFGH4 06 0 02 / / BCDEFGH4 06 0 05 W3E3 

/ / BCDE4 02 0 02 / / BCDEF4 03 0 1 / / EFGHIJKLMNOP4 12 0 05 / / RST4 25 0 03 C )شاهد( 
 

 باشد.% می95حروف مشترک نشان دهنده عدم معنادار بودن تفاوت میانگین تیمارها در سطح معناداری 
 
 

 (هاداده نیانگمی ± اریمع انحراف)ی نگهدار يطي دنینوشی هانمونه)سانتي پوآز(  تهيسکوزيو ريمقاد -4جدول 
 

 تیمارها روز اول روز هفتم روز چهاردهم روز بیست ويکم

/ / NO381 6 6 2 / / IJ296 9 15 5 / / EFG235 4 12 9 / / CDE211 5 4 8 W1E1 

/ / PQ434 5 25 9 / / LMN354 1 18 4 / / IJ287 3 12 4 / / GHI267 3 8 5 W1E2 

/ / R492 4 6 8 / / OP408 5 10 8 / / KL331 1 11 3 / / JK308 2 11 1 W1E3 

/ / T568 5 18 9 / / Q461 8 18 8 / / P414 3 13 1 / / OP407 3 19 9 W2E1 

/ / X798 0 12 9 / / U654 3 12 8 / / R492 9 12 2 / / Q458 2 9 8 W2E2 

/ / Z924 5 57 0 / / V709 8 36 3 / / T566 3 15 9 
/ / S530 0 16 5 W2E3 

/ / C
1029 1 12 0 / / A B 

968 0 8 0 / / Y881 2 12 8 / / W739 3 60 5 W3E1 

/ / F
1329 5 33 6 / / D

1190 6 28 1 / / ZA944 1 15 9 / / Y874 8 13 8 W3E2 

/ / G
1409 4 34 8 / / E1277 5 32 9 / / C

1055 2 17 0 / B991 12 6 W3E3 

/ / A111 0 6 6 / / A129 5 5 0 / / A138 5 1 3 / / BC183 9 2 1 C )شاهد( 
 

 باشد.% می95دهنده عدم معنادار بودن تفاوت میانگین تیمارها در سطح معناداری حروف مشترک نشان 
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های شمارش لاکتوباسیلوس کازئي در نمونه - 

 نوشیدني فراسودمند 

های تعداد لاکتوباسیلوس کازئی در نمونه 5در جدول 
روز نگهداری نشان داده شده است.  21نوشیدنی طی 

 جمعیت باکتری پروبیوتیک طی نگهداری کاهش 
پیدا نمود. بالاترین تعداد  (˂05/0p)داری معنی

 W1E1لاکتوباسیلوس کازئی طی نگهداری، مربوط به تیمار 
ترین میانگین در روز اول مربوط به تیمار شاهد، بود. پایین

، و در روز W3E3وط به تیمارآنزیم در روز هفتم مرب
چهاردهم مربوط به تیمار شاهد بود. در روز بیست و یکم 

 داری بین تیمار شاهد و سایر تیمارها وجود تفاوت معنی
 

 نداشت.
 

 های نوشیدني فراسودمند های حسي نمونهويژگي -

های امتیازات حاصل از ارزیابی طعم نمونه 6در جدول
روز نگهداری نشان داده شده است.  21نوشیدنی طی 

بالاترین امتیاز طعم در روزهای اول و چهاردهم مربوط به 
تیمار شاهد، در روز هفتم مربوط به تیمارهای شاهد و 

W1E1 ، و در روز بیست ویکم مربوط به تیمارW3E1  .بود
ترین امتیاز طعم طی زمان نگهداری  مربوط به تیمار پایین

W3E3 ها با افزایش زمان نگهداری به بود. امتیاز طعم نمونه
 .(˂05/0p)داری کاهش یافت طور معنی

 (هاداده نیانگمی ±اریمع انحراف)ی نگهدار يطي دنینوشی هانمونه( در Log CFU/mlتعداد لاکتوباسیلوس کازئي ) -5جدول 
 

 تیمارها روز اول روز هفتم چهاردهمروز  روز بیست ويکم

/ / AB6 80 0 02 / / ABCDEF7 35 0 12 / / GH7 86 0 02 / / O8 57 0 01 W1E1 

/ / AB6 72 0 02 / / ABCDEF7 33 0 14 / / FGH7 79 0 01 / / LMN8 46 0 01 W1E2 

/ / A6 71 0 02 / / ABCDEF7 31 0 13 / / EFGH7 78 0 02 / / N8 48 0 02 W1E3 

/ / A6 61 0 03 / / ABCD7 17 0 13 / / GH7 84 0 03 / / O8 55 0 05 W2E1 

/ / A6 54 0 07 / / ABCD7 15 0 14 / / DEFGH7 75 0 04 / / KLMN8 43 0 01 W2E2 

/ / A6 60 0 01 / / ABC7 08 0 13 / / CDEFGH7 74 0 03 / / MN8 47 0 04 W2E3 

/ / A6 62 0 05 / / ABCDEFG7 53 0 01 / / EFGH7 77 0 01 / / LMN8 46 0 05 W3E1 

/ / A6 57 0 04 / / ABCDEF7 35 0 05 / / ABCDEFGH7 66 0 02 / / JKL8 40 0 01 W3E2 

/ / A6 57 0 04 / / ABCDEF7 32 0 05 / / ABCDEFGH7 64 0 02 / / JK8 36 0 15 W3E3 

/ / A6 51 0 03 / / AB6 92 0 06 / / ABCDEFGH7 65 0 06 / / J8 35 0 01 C )شاهد( 
 

 باشد.% می95حروف مشترک نشان دهنده عدم معنادار بودن تفاوت میانگین تیمارها در سطح معناداری 
 

 (هاداده نیانگمی ± اریمع انحراف) ینگهدار يط يدنینوش یهانمونه طعم يابيازارز حاصل ازاتیامت -6جدول 
 

 تیمارها روز اول روز هفتم روز چهاردهم روز بیست ويکم

/ / ABCDE2 5 0 6 / / ABCDE2 5 0 4 / / BCDE2 7 0 5 / / CDE2 9 0 4 W1E1 

/ / ABCDE2 2 0 3 / / ABCDE2 4 0 2 / / ABCDE2 5 0 3 / / BCDE2 7 0 3 W1E2 

/ / ABCDE2 1 0 3 / / ABCDE2 2 0 2 / / ABCDE2 1 0 1 / / ABCDE2 3 0 1 W1E3 

/ / ABCDE2 1 0 4 / / ABCDE2 2 0 5 / / ABCDE2 5 0 6 / / CDE2 8 0 7 W2E1 

/ / ABCDE2 0 0 2 / / BCDE2 7 0 4 / / ABCDE2 3 0 4 / / ABCDE2 5 0 3 W2E2 

/ / AB1 7 0 4 / / ABCD1 9 0 4 / / ABCDE2 0 0 6 / / ABCDE2 3 0 5 W2E3 

/ / E3 0 1 7 / / ABCDE2 1 0 3 / / ABCDE2 3 0 2 / / ABCDE2 3 0 3 W3E1 

/ / CDE2 9 1 9 / / ABCDE2 0 0 3 / / ABCD1 9 0 4 / / ABCDE2 3 0 5 W3E2 

/ / A1 5 0 3 / / ABC1 9 0 4 / / ABCD1 9 0 5 / / ABCD1 9 0 5 W3E3 

/ / ABCDE2 5 0 2 / / BCDE2 7 0 3 / / BCDE2 7 0 2 / / DE2 9 0 2 C )شاهد( 
 

 باشد.% می95حروف مشترک نشان دهنده عدم معنادار بودن تفاوت میانگین تیمارها در سطح معناداری 
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های امتیازات حاصل از ارزیابی قوام نمونه 7در جدول 
روز نگهداری نشان داده شده است.  21نوشیدنی طی 

ترین بود. پایین W1E3بالاترین امتیاز قوام مربوط به تیمار 
امتیاز در روز اول مربوط به تیمار شاهد، در روزهای هفتم و 

، و در روز بیست ویکم W3E2چهاردهم مربوط به تیمار 
نوشیدنی  هایبود. امتیاز قوام نمونه W3E3مربوط به تیمار 

 پیدا کرد. (˂05/0p)داری طی زمان نگهداری کاهش معنی
های امتیازات حاصل از ارزیابی ظاهر نمونه 8در جدول 

روز نگهداری نشان داده شده است.  21نوشیدنی طی 
بالاترین میانگین امتیاز ظاهر در روز اول مربوط به تیمار 

W2E1 ، در روز هفتم مربوط به تیمارهایW1E2  وW2E3 ،
و در روز بیست  W1E1در روز چهاردهم مربوط به تیمار 

ترین بود. پایین W2E1و  W1E1ویکم مربوط به تیمارهای 

، در W3E3و  W3E2امتیاز در روز اول مربوط به تیمارهای 
و در روز  W3E3روزهای هفتم و چهاردهم مربوط به تیمار 

بود. امتیاز  W3E3و  W3E1بیست ویکم مربوط به تیمار 
های نوشیدنی طی زمان نگهداری کاهش  هر نمونهظا

 پیدا کرد. (˂05/0p)داری معنی
امتیازات حاصل از ارزیابی پذیرش کلی  9در جدول 

روز نگهداری نشان داده شده  21های نوشیدنی طی نمونه
 W1E1است. بالاترین امتیاز پذیرش کلی مربوط به تیمار 

ترین امتیاز در روزهای اول و هفتم مربوط به  بود. پایین
، و در روزهای چهاردهم و بیست ویکم مربوط W3E1تیمار 

های نوشیدنی بود. امتیاز پذیرش کلی نمونهW3E3به تیمار 
 پیدا کرد. (˂05/0p)داری طی زمان نگهداری کاهش معنی

 
 (هاداده نیانگمی ± اریمع انحراف)ی نگهدار يطي دنینوشی هانمونه قوامي ابيارز از حاصل ازاتیامت -7جدول 

 

 تیمارها روز اول روز هفتم روز چهاردهم روز بیست ويکم

/ / DEFGHIJK2 5 0 2 / / EFGHIJKLM2 6 0 2 / / IJKLMNO3 0 0 2 / / IJKLMNO3 0 0 2 W1E1 

/ / EFGHIJKLM2 6 0 3 / / GHIJKLMNO2 8 0 5 / / GHIJKLMNO2 9 0 3 / / GHIJKLMNO2 8 0 5 W1E2 

/ / EFGHIJKLM2 6 0 2 / / IJKLMNO3 0 0 0 / / HIJKLMNO2 9 0 1 / / MNO3 3 0 1 W1E3 

/ / GHIJKLMNO2 8 0 4 / / IJKLMNO3 0 0 2 / / FGHIJKLMN2 7 0 5 / / HIJKLMNO2 9 0 3 W2E1 

/ / DEFGHIJ2 4 0 5 / / DEFGHIJKL2 5 0 5 / / EFGHIJKLM2 6 0 2 / / HIJKLMNO2 9 0 4 W2E2 

/ / BCDEFGH2 3 0 2 / / DEFGHIJK2 5 0 2 / / FGHIJKLMN2 7 0 1 / / IJKLMNO3 0 0 2 W2E3 

/ / BCDEFG2 2 0 4 / / DEFGHIJ2 4 0 3 / / BCDEFG2 2 0 3 / / DEFGHIJK2 5 0 5 W3E1 

/ / AB1 6 0 2 / / AB1 6 0 4 / / ABCD1 9 0 5 / / CDEFGHI2 3 0 4 W3E2 

/ / A1 5 0 3 / / ABCDE1 9 0 1 / / BCDEFGH2 3 0 1 / / CDEFGHI2 3 0 3 W3E3 

/ / A1 5 0 2 / / ABC1 7 0 3 / / ABCDE1 9 0 4 / / ABCDEF2 0 0 4 C )شاهد( 
 

 باشد.% می95حروف مشترک نشان دهنده عدم معنادار بودن تفاوت میانگین تیمارها در سطح معناداری 
 

 (هاداده نیانگمی ± اریمع انحراف)ی نگهدار يطي دنینوشی هاظاهرنمونهي ابيارز از حاصل ازاتیامت -8جدول 

 تیمارها روز اول روز هفتم روز چهاردهم روز بیست ويکم

/ / DEFGHIJK2 9 0 4 / / DEFGHIJK2 9 0 5 / / EFGHIJK3 0 0 2 / / EFGHIJK3 0 0 4 W1E1 

/ / ABCDEFGHI2 6 0 5 / / GHIJK3 1 0 4 / / GHIJK3 1 0 3 / / CDEFGHIJK2 9 0 4 W1E2 

/ / ABCDEF2 4 0 3 / / EFGHIJK3 0 0 2 / / CDEFGHIJK2 9 0 3 / / EFGHIJK3 0 0 2 W1E3 

/ / DEFGHIJK2 9 0 5 / / EFGHIJK3 0 0 3 / / EFGHIJK3 0 0 2 / / K3 4 0 2 W2E1 

/ / ABCDEFGHI2 6 0 2 / / DEFGHIJK2 9 0 1 / / CDEFGHIJK2 9 0 3 / / EFGHIJK3 0 0 2 W2E2 

/ / ABCDEFG2 5 0 1 / / ABCDEFGHI2 6 0 2 / / FGHIJK3 1 0 4 / / ABCDEFGHIJ2 7 0 4 W2E3 

/ / A2 0 0 2 / / ABC2 2 0 2 / / ABCDEF2 4 0 5 / / BCDEFGHIJK2 7 0 6 W3E1 

/ / ABC2 2 0 3 / / ABC2 2 0 5 / / ABCDE2 3 0 2 / / ABCDEFG2 5 0 5 W3E2 

/ / A2 0 0 3 / / AB2 1 0 6 / / ABC2 2 0 2 / / ABCDEFG2 5 0 3 W3E3 

/ / ABCDEF2 4 0 2 / / ABCDEFGH2 5 0 2 / / ABCDEFGHIJ2 7 0 3 / / ABCDEFGH2 5 0 3 C )شاهد( 
 

 باشد.% می95حروف مشترک نشان دهنده عدم معنادار بودن تفاوت میانگین تیمارها در سطح معناداری 
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 (هاداده نیانگمی ± اریمع انحراف) ینگهدار يطي دنینوشی هانمونهي کل رشيپذي ابيارز از حاصل ازاتیامت -9جدول  

 

 تیمارها روز اول روز هفتم روز چهاردهم روز بیست ويکم

/ / DEFGHI2 4 0 2 / / CDEFGHI2 3 0 3 / / GHI2 6 0 2 / / HI2 7 0 4 W1E1 

/ / ABCDEFGHI2 2 0 2 / / BCDEFGHI2 3 0 3 / / FGHI2 5 0 4 / / GHI2 6 0 4 W1E2 

/ / ABCDEF2 0 0 2 / / BCDEFGHI2 3 0 3 / / EFGHI2 5 0 3 / / DEFGHI2 4 0 2 W1E3 

/ / ABC1 8 0 2 / / ABCDEFGH2 1 0 1 / / EFGHI2 5 0 1 / / GHI2 6 0 4 W2E1 

/ / AB1 7 0 1 / / CDEFGHI2 3 0 5 / / BCDEFGHI2 3 0 2 / / EFGHI2 5 0 1 W2E2 

/ / AB1 7 0 1 / / ABCDEF2 0 0 2 / / BCDEFGHI2 3 0 2 / / EFGHI2 5 0 3 W2E3 

/ / ABCD1 9 0 1 / / ABCDE1 9 0 1 / / ABCDEFGH2 1 0 1 / / ABCDEFGH2 1 0 3 W3E1 

/ / ABCDEF2 0 0 4 / / DEFGHI2 4 0 5 / / EFGHI2 5 0 2 / / EFGHI2 5 0 4 W3E2 

/ / A1 7 0 1 / / ABCD1 9 0 2 / / ABCDEFGHI2 2 0 2 / / BCDEFGHI2 3 0 1 W3E3 

/ / CDEFGHI2 3 0 1 / / BCDEFGHI2 3 0 3 / / FGHI2 5 0 1 / / GHI2 6 0 3 C )شاهد( 
 

 باشد.% می95دهنده عدم معنادار بودن تفاوت میانگین تیمارها در سطح معناداری حروف مشترک نشان 
 

 بحث
های نوشیدني های فیزيکوشیمیايي نمونهويژگي -

 فراسودمند

 pHاسیديته و  -

 W3E2  (5/1%های بر اساس نتایج حاصله، نمونه
WPC  وppm200  آنزیم( وW3E3 (5/1% WPC  و
ppm250 ترین آنزیم( بالاترین مقدار اسیدیته و پایینpH 

را داشتند. البته افزایش آنزیم به تنهایی نمی تواند اثر 
محصول داشته باشد ولی اگر  pHچندانی بر اسیدیته و 

استفاده گردد، اسیدیته  WPCآنزیم همراه با سطوح بالاتر 
داری بطور معنی pHافزایش و  (˂05/0p)داری بطور معنی

(05/0p˂) یابد. افزایش مقدار کاهش میWPC  از طریق
های شیر و ظرفیت بافری مخلوط، افزایش میزان پروتئین

تاثیر مطلوب بر رشد استارترهای ماست و تولید اسید به 
 ;Amatayakul et al., 2006است )وسیله آنها داشته

Aziznia, 2008.)  همچنین افزایش جزئی میزان اسید
احتمالا به علت  WPCهای غنی شده با لاکتیک در نمونه

 Herreroمیزان بالای لاکتوز باقیمانده در آب پنیر است )

and Requena, 2006). ها طی زمان نگهداری نمونه
داری از افزایش معنی داری از نظر اسیدیته و کاهش معنی

ی زمان نگهداری، . ط(˂05/0p)داشتند  pHنظر 
 استرپتوکوکوس ترموفیلوسو  لاکتوباسیلوس بولگاریکوس

حتی در دمای یخچال هم فعال هستند و با تخمیر لاکتوز، 
را  pHاسید لاکتیک تولید نموده و اسیدیته را افزایش و 

(. نتایج مشابهی Kailasapathy, 2008دهند )کاهش می

و  Ramchandran( و 2005) Akinو  Ozerتوسط 
Shah (2010 گزارش شده است که در راستای نتایج این )

و   Daminتحقیق است. در بررسی انجام شده توسط
، یک WPCهای حاوی  ( در انواع ماست2009همکاران)

های شاهد وجود در مقایسه با نمونه pHکاهش ملایم 
داشت که علت این امر علاوه بر وجود لاکتوز موجود در 

WPCی قوی موجود در محصولات ، وجود پیوندهای یون
های محققین بود. نتایج این تحقیق با یافته WPCحاوی 

 مذکور مطابقت داشت.
 

 ويسکوزيته -

، ویسکوزیته به WPCبا افزایش مقدارآنزیم و مقدار 
یافت. همچنین طی  (˂05/0p)داری افزایش طور معنی

 (˂05/0p)زمان نگهداری، ویسکوزیته به طور معنی داری 
توان گفت که ویسکوزیته افزایش پیدا نمود. در واقع می

ظاهری تحت تاثیر اندازه ذرات متراکم شده، میزان ماده 
باشد و در این میان افزایش خشک، و میزان پروتئین می

محتوای پروتئین شیر یکی از مهمترین فاکتورهایی است 
 Katsiariباشد )که بر ویسکوزیته و بافت محصول موثر می

et al., 2002 در این تحقیق، نمونه حاوی بالاترین مقدار .)
% کنسانتره پروتئین آب پنیر( بیشترین 5/1پروتئین )

-Vahidویسکوزیته را داشت که در این رابطه 

Moghadam ( نیز به نتایج مشابهی 2013و همکاران )
دست یافتند. از طرفی با توجه به اینکه عملکرد اصلی آنزیم 

های شیر به از، اتصال عرضی پروتئینترانس گلوتامین
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صورت کووالانسی و در نتیجه، تشکیل یک ژل قوی تر در 
 Schorschماست است، این نتایج تا حدی قابل انتظار بود )

et al., 2000تواند (. در واقع تیمار با ترانس گلوتامیناز، می
خواص تشکیل ژل در کازئین را توسط اتصالات عرضی 

(. Farnsworth et al., 2006د بخشد )بین مولکولی بهبو
های ماست به دست نتایج مشابهی از استحکام ژل نمونه

آمده از شیر تیمار شده با آنزیم ترانس گلوتامیناز توسط 
Faergemand ( گزارش شده است. 1999و همکاران )

-علاوه براین افزایش ویسکوزیته طی زمان نگهداری را می

پروتئین موجود -صالات پروتئینایجاد تغییرات دراتتوان به 
های شیر تخمیر شده در شبکه سه بعدی پروتئینی نمونه

که در این  (Fatouma and Sutte, 1997)نسبت داد 
( نیز 1392رابطه نتایج مشابهی توسط قربانی و همکاران )

 است.گزارش شده
 

 شمارش لاکتوباسیلوس کازئي -

طی نگهداری کاهش  لاکتوباسیلوس کازئیجمعیت 
پیدا نمود. علت این کاهش احتمالا  (˂05/0p)داری معنی

های سنتی ماست و رابطه آنتاگونیستی بین باکتری
پروبیوتیک، افزایش اسیدیته و هیدروژن پراکسید بوده است 

(Rezazad Bari et al., 2009 با این وجود جمعیت .)
ذکر شده های پروبیوتیک طی دوره نگهداری از حد باکتری

( پایین تر نبود و نمونه حاوی cfu/ml106در استاندارد )
5/0% WPC  وppm150  آنزیم، بالاترین جمعیت

 را داشت. کاهش جمعیت  لاکتوباسیلوس کازئی
توان به افزایش ها با افزایش مقدار آنزیم را میپروبیوتیک

 اتصالات عرضی ایجاد شده توسط آنزیم نسبت داد. 
( در مطابقت کامل 2007و همکاران ) Bonischهای یافته

و  Farnsworthباشد. همچنین با نتایج این پژوهش می
( گزارش کردند که آنزیم اثر قابل 2006همکاران )

های ، سویهلاکتوباسیلوس کازئیای بر زنده مانی ملاحظه
نداشته است.  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  بیفیدوباکتریوم

( بیان 2008و همکاران ) Benkovicاین در حالی است که 
های استارتر و کردند که آنزیم اثر منفی بر رشد باکتری

تولید ریزمغذی ها نداشته است. همچنین موید زاده و 
( اظهار داشتند که با افزایش غلظت آنزیم، 1391همکاران )

لاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس کازئیزنده مانی 
یابد که این افزایش میبه طور معنی داری  بولگاریکوس

باشد. نتیجه با نتیجه حاصل از این تحقیق در مغایرت می
( 2015و همکاران ) Momtaheniهمچنین بر اساس نتایج 

مانی با افزایش مقدار کنسانتره پروتئین آب پنیر، زنده
یابد ولی در این تحقیق های پروبیوتیک افزایش میباکتری

آب پنیر همراه با ترانس از آنجائیکه کنسانتره پروتئین 
های ای بر تعداد باکتریگلوتامیناز استفاده شد، تاثیر فزاینده

 پروبیوتیک نداشت.
 

 های حسي ويژگي -

به طور کلی، بررسی امتیازات ارزیاب ها نشان داد، 
امتیازات حاصل از ارزیابی کلیه فاکتورهای حسی )طعم، 

در  (˂05/0p)داری قوام، ظاهر و پذیرش کلی( به طور معنی
طول دوره نگهداری کاهش یافته است که علت آن را 

ای شدن، گازدارشدن و ایجاد توان به عواملی نظیر دانه می
طعم تلخ ناشی از تجزیه پپتیدها نسبت داد. نمونه شاهد در 

امتیاز طعم  WPCهای حاوی آنزیم و مقایسه با نمونه
تئینی در های پرورود که ژلبالاتری داشت که احتمال می

هم تنیده شده، ترکیبات طعم را در درون ساختار خود نگاه 
داشته و از رهایش استالدهید جلوگیری کند؛ همچنین 

شود که به دلیل افزایش ویسکوزیته در حدس زده می
اند، سرعت رهایش هایی که با آنزیم تیمار شدهنمونه

گیرد در نتیجه ترکیبات فرار با تاخیر بیشتری صورت می
ها در ارزیابی حسی پایین تر بوده است.  رک این مولکولد

با این وجود، نتایج حاصل از ارزیابی  پذیرش کلی نشان 
داد، جز در مورد برخی از تیمارها در هفته آخر نگهداری، 

داری بین امتیاز حاصل از پذیرش کلی تیمارها اختلاف معنی
های فدایی با نمونه شاهد وجود نداشت که این نتایج با یافته

( مطابقت دارد. همچنین در یک بررسی 1393و همکاران )
( اعلام نمودند که 2015و همکاران ) Momtaheniمشابه 

پنیر موجب بهبود کیفیت افزودن کنسانتره پروتئین آب
 حسی ماست همزده کم چرب پروبیوتیک گردیده است.

 

 گیری نتیجه
 ppm150و  کنسانتره پروتئین آب پنیر %5/0افزودن 

آنزیم ترانس گلوتامیناز توانست بهترین تاثیر را بر زنده مانی 
های پروبیوتیک در نوشیدنی فراسودمند داشته باشد. باکتری

در ضمن نمونه مذکور از کیفیت فیزیکوشیمیایی مناسبی 
 برخوردار بوده و بالاترین کیفیت حسی را داشته است.
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