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  ي ماست قالبي فاقد چرب كاربردي هاي  بر ويژگيبررسي اثر نوع ژلاتين 

  
   3ابدالي سعيده، 2پرور حسيني هاشم سيد، 1 يديشه احمد ديس، ∗ 1 معتمدزادگاني عل

  
آمل ،يآمل... ا تيآ واحدي اسلام آزاد دانشگاهيي غذا عيصنا و علوم گروه ار،ياستاد -1  

ساري طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه غذايي صنايع و علوم هگرو علمي هيئت عضو استاديار، -2  
يساري عيطب منابع وي كشاورز علوم دانشگاه ارشد،ي كارشناس -3  

)8/10/92: رشيخ پذي  تار23/3/92: افتيخ دريتار(  
  

  چكيده 

مورد بررسي % 5/12و % 9ربي با ماده خشك فاقد چربي در اين پژوهش تاثير افزودن انواع ژلاتين بر خصوصيات فيزيكوشيميايي و بافتي ماست بدون چ
نتايج بدست آمده نشان . بر بافت ماست مقايسه شد% 1و % 75/0% 5/0، %25/0ژل بالا و پايين در غلظت هاي تشكيل قرار گرفت و تاثير ژلاتين با قدرت 

 >p) 05/0(در نتيجه به طور معني داري .كرده و شبكه ماست را تشكيل ميدهددادن كه ژلاتين به عنوان پايه تشكيل ژل با شبكه پروتئيني شير ارتباط برقرار 
همچنين ميزان آب جدا شده در طي سانتريفوژ . به صفر رسيدآب اندازي   ميزانمحصول مي شود، به طوريكه در غلظت هاي بالاآب اندازي  سبب كاهش 

.  به بالاترين مقدار رسيد تحت تاثير تنشميزان آب جدا شده% 9نه هاي داراي ماده خشك در نمونه هاي حاوي ژلاتين با بلوم بالا كاهش يافت اما در نمو
ژلاتين با قدرت تشكيل ژل % 1نمونه هاي حاوي  وداشتنه نتايج حاصل از تست نفوذ نشان داد كه افزودن ژلاتين و ماده خشك با سفتي بافت رابطه مستقيم 

       همچنين ويسكوزيته نيز با افزايش ميزان ژلاتين و ماده خشك افزايش پيدا كرد كه اين قابليت.دارا بودندرا سخت ترين بافت % 5/12ماده خشك و بالا 
   . شودحذف چربي اثر مي تواند تا حدودي سبب اصلاح نواقص ايجاد شده در بافت در 

 

  هاي فيزيكوشيميايي  ژلاتين، ماست قالبي، كم كالري، بافت، ويژگي: واژگانكليد

 

                                                            
  amotgan@yahoo.com : مسئول مكاتبات ∗ 
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    مقدمه  -1
خطر ابتلا به چاقي كالري سبب كاهش كاهش مصرف غذاهاي پر 

و اضافه وزن به عنوان يكي از مهمترين مشكلات رو به رشد در 
 در سالهاي اخير توليد غذاهاي از اين رو .سلامت جهاني، دارد

 مورد توجه قرار گرفته است شدت هبكم چربي يا فاقد چربي 
 ،افزايش آگاهي در سطح جامعهدر حال حاضر با توجه به . ]1[

مصرف كنندگان پيشگيري از ابتلا به بيماري را بر درمان آن 
ترجيح ميدهند، از اين رو بر اين عقيده اند كه حفظ رژيم غذايي 
مناسب در طول زندگي از ابتلا به بيماري هاي مزمني نظير 

 در دوران  عروقي جلوگيري كرده و سلامتبيماري هاي قلبي و
مصرف محصولات كم در نتيجه  .]3 [كندتضمين مي پيري را 

  براي كاهش مصرف روزانه كالرييروش موثرمي تواند چرب 
   . باشد

محصولات تخميري شير به دليل خواص مطلوب تغذيه اي، 
ماندگاري بالا، عطر و طعم منحصر به فرد و خواص درماني از 

ند، در اين ايفا مي ك سزايي در سبد غذايي جامعه ديرباز جايگاه به
ميان ماست كه از تخمير لاكتيكي شير در اثر فعاليت استارتر 
باكتريايي توليد مي شود، به دليل دارا بودن خصوصيات متمايزي 
مانند تعداد باكتري هاي زنده و ميزان لاكتيك اسيد موجود در آن، 
دارا بودن خواص تغذيه اي، درماني و پروبيوتيك مانند بهبود 

 سيستم ايمني، فعاليت ضد سرطاني، مقدار هضم غذا، تقويت
بالاي كلسيم و پتاسيم، همچنين عطر و طعم مطلوب ناشي از 

ين محصولات فعاليت باكتري هاي لاكتيكي يكي از پر طرفدارتر
 ماست شبكه سه بعدي پروتئيني .]3[ تخميري به شمار مي رود

است كه در طي فعاليت باكتري هاي لاكتيكي با بهم پيوستن 
بول هاي چربي و  گل.]4[وتئين كازئيني تشكيل شده بات پررسو

پروتئين هاي سرمي دناتوره شده كه در درون اين شبكه به عنوان 
پر كننده قرار مي گيرند نقش موثري در تعيين خواص كيفي 

آب اندازي ماست، از قبيل خصوصيات بافتي، ويسكوزيته و ميزان 
 ساختار اوليه شير نقش  در نتيجه تركيبات و،]5-7[ايفا مي كنند

  .  به سزايي در مطلوبيت محصول خواهند داشت
يكي از مهمترين اهداف كارخانه هاي لبني توليد محصولي با 
كيفيت مناسب از لحاظ ظاهر، بافت، طعم و ماندگاري بالا مي 
باشد، اما كاهش و يا حذف گلوبولهاي چربي شير تاثيرات 

از .  فرآورده دارديو بافتنامطلوبي بر خصوصيات حسي، مكانيكي 
توان به كاهش ويسكوزيته، افزايش  ترين اين عيوب مي جمله مهم

 در ماست 1، سستي بافت و افزايش دانه اي  شدناندازيآب 
 پيشنهاد شده اشاره كرد، روش هاي مختلفي براي رفع اين عيوب

استفاده از با  تغيير فرمولاسيون ماست از جمله آنها مي توان به 
ين هاي چربي و يا كنترل شرايط توليد مانند كنترل دماي جايگز

 عموما چربي حذف شده با .]8و5و9[ اشاره كردتيمار حرارتي 
پودر شيرخشك بدون چربي، سديم كازئينات و يا پودر آب پنير 

يكي از رايج ترين جايگزيني ها افزايش ماده . جايگزين مي شود
ك بدون چربي است، خشك شير اوليه با استفاده از پودر شيرخش

كه به دليل افزايش دانسيته ساختار ماتريس پروتئيني، سبب سفت 
در بسياري از پژوهش ها، ماده . تر شدن بافت محصول مي شود

افزايش داده مي شود، به عبارت ديگر % 16-15خشك كل شير تا 
ماده خشك براي بهبود ماست توليدي به طور % 4-3افزايش 

 در حاليكه اين غني سازي در صنعت معمول پيشنهاد مي شود،
 .]10[ هزينه هاي توليد را به طور چشمگيري افزايش مي دهد

روش ديگر براي بهبود كيفيت محصولات لبني استفاده از قوام 
دهنده هاي مختلف به منظور اصلاح بافت مي باشد، پايدار كننده 
 ها با تحكيم ساختار شبكه  پروتئيني در ماست براي بهبود ثبات

محصول استقاده مي آب اندازي و كاهش ) افزايش ويسكوزيته(
  .]11و4[شوند 

پژوهش هاي متعددي در خصوص استفاده از قوام دهنده ها به 
و  2فيسزمن.  منظور بهبود خواص ماست صورت گرفته است

نشان دادند اضافه كردن ژلاتين با درجه بلوم ) 2000(همكاران 
 برابر و كاهش 9م فرآورده تا بالا به ماست سبب افزايش استحكا

با ) 2003(  و همكاران 3 گونكالوز.]12[شود  آن ميآب اندازي 
حسي و بافتي هاي  ويژگيافزودن ژلاتين به ماست مشاهده كردند 

يابد  به ميزان چشمگيري كاهش ميآب اندازي آن افزايش يافته و 
ه اما در اين پژوهش ها ژلاتين به ماده خشك شير اضافه شد .]6[

با توجه به تاثير . و اثر جايگزيني آن با ماده خشك بررسي نشد
ماده خشك در بهبود خصوصيات بافتي ماست، جايگزيني ژلاتين 
با ماده خشك مي تواند روش مناسبي براي شناخت اثر مستقيم 

                                                            
1. Graininess  
2. Fiszman 
3. Gonçalvez 
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با ) 2003( و همكاران 1دكورل ژلاتين در ساختار ماست باشد
وبياي لوكاست و آگار به بررسي تأثيرات نشاسته، پكتين، صمغ ل

ماست نشان دادند كه استفاده از اين تركيبات، خصوصيات حسي 
 و 2 علاوه بر اين سوپاويتيتپاتانا.]13[بخشد  فرآورده را بهبود مي

نشان دادند كه ژلاتين در سطوح مختلف سبب ) 2007(همكاران 
شود ولي در سطوح بالا به دليل  ماست سويا ميهاي  ويژگيبهبود 

 و همكاران 3كيم .]14[باشد  ايش سختي، بافت نامطلوب ميافز
هاي خود دريافتند افزودن انواع پكتين سبب  در پژوهش) 2009(

گردد در حالي كه تا حدودي  افزايش خاصيت ارتجاعي ماست مي
و همكاران  4 ساهان.]15[دهد  خصوصيات حسي آن را كاهش مي

ماست بدون چربي نشان دادند كه افزودن بتاگلوكان به ) 2007(
آن آب اندازي هاي كيفي فرآورده و كاهش  سبب بهبود ويژگي

نشاسته تيمار شده با  )2008( و همكاران 5التينگ). 16(شود  مي
آميلومالتاز را براي بهبود خصوصيات ماست كم چرب استفاده 

اين پژوهشگران دريافتند كه اين نشاسته در ميزان بسيار . كردند
 .]17[كند  شابه ماست پر چرب ايجاد مياي م كم حالت خامه

 نشان دادند كه استفاده از )1389(عقدايي و همكاران 
هيدروكلوئيد دانه اسفرزه سبب افزايش ويسكوزيته و بهبود 

 رزمخواه .]18[شود  خصوصيات كيفي ماست كم چرب مي
به بررسي تأثير استفاده از صمغ دانه ) 1389(شربياني و همكاران 

بر خصوصيات فيزيكوشيميايي و حسي ماست ريحان و مرو 
چكيده پرداختند و نشان دادند كه اين هيدروكلوئيد ها سبب 

 .]19[گردند  بهبود خواص حسي و فيزيكوشيميايي ماست مي
با بررسي تأثير انواع ژلاتين بر ) 2002(و همكاران  6مالون

هاي مختلف بيان  خصوصيات حسي و شناسايي طعم فرآورده
هاي حاوي مقادير بالاي  زاد شدن آروما در ژلكردند شدت آ
ژلاتين يكي از محبوب ترين پليمر  .]20[ باشد ژلاتين كمتر مي

 ميزان  دليل خصوصيات منحصر به فرد بههاي طبيعي است كه به
وسيعي در صنايع غذايي مورد استفاده مي گيرد و مي تواند به 

د، در عنوان يك جايگزين مناسب براي چربي ماست مطرح باش
شامل ماده ( مقاله اثر نوع و مقدار ژلاتين و درصد ماده خشك

                                                            
1. Decorell 
2. Supavititpatana 
3 . Kim 
4. Sahan 
5. Alting  
6 .Malone 

 بر كيفيت فيزيكو شيميايي و رفتار )خشك بدون چربي شير
  .  جرياني در ماست فاقد چربي بررسي مي شود

 
  ها مواد و روش -2

از شركت پگاه تهران %) 5/0كمتر از (شير خشك بدون چربي 
 Streptococcusمايه كشت حاوي . تهيه گرديد

thermophilusو  Lactobacillus bulgaricus با كد 
)YC-X11 (ژلاتين . خريداري شد 7از شركت كريستين هانسن

مورد نياز در دو نوع ژلاتين پودري با قدرت تشكيل ژل پايين 
از ) 240(اي با قدرت تشكيل ژل بالا  و ژلاتين ورقه) 120(

  .  آلمان تهيه گرديد8شركت مرك
  ه ماستروش تهي -2-1

ماده % 5/87 ( (HBG9)ابتدا ژلاتين هاي ورقه اي با بلوم بالا
ماده % 89((LBG10) و پودر ژلاتين با بلوم پايين ) خشك
 درجه درون حمام آب گرم به طور كامل 50در آب ) خشك

 حجمي - هيدراته شده و با شير خشك فاقد چربي به نسبت وزني
در دو مخلوط گرديد و ماده خشك كل شير باز ساخته 

سپس شير . استاندارد گرديد% 5/12  (w/v)و% 9 (w/v)نسبت
 ,IKA, T25(حاوي ژلاتين توسط دستگاه التراتوراكس 

Germany ( 4-3 هزار دور در دقيقه به مدت 24000با شدت 
 95 دقيقه در دماي 5شير هموژن شده به مدت . دقيقه هموژن شد

 و به سرعت تا گراد تحت فرآيند حرارتي قرار گرفته درجه سانتي
 درجه در حمام آب سرد خنك شده و در اين دما 42-43دماي 

 گرم استارتر به 08/0استارتر فوري خشك تهيه شده به نسبت 
نمونه .  ليتر شير، به شير افزوده شده و كاملا مخلوط گرديد1ازاي 

 گرمي به قطر تقريبي 100هاي تلقيح شده در ظروف پلي اتيلني 
 pH  ،5/4شده و پس از دربندي تا رسيدن به  ميلي متر ريخته 64
سپس .  درجه در گرمخانه قرار گرفت43-42 در دماي 8/4تا 

 17 درجه سرد شده و به مدت 4نمونه ها به سرعت تا دماي 
تمامي آزمون . ها در اين دما قرار داده شدند ساعت تا انجام آزمون

  . ها در سه تكرار انجام شدند

                                                            
7. Chr- Hansen  
8. Merck 
9. High Bloom Gelatin  
10. Low Bloom Gelatin 
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  اسيديته  و pHاندازه گيري  -2-2
 ساعت پس از اتمام انكوباسيون مطابق روش 17اسيديته قابل تيتر 

 [ محاسبه گرديد2852ارائه شده در استاندارد ملي ايران با شماره 

21[. pH  با استفاده از  pH   متر ديجيتال)Jenway, 3505 

,UK ( ساعت سرد 17بلافاصله پس از انكوباسيون و پس از 
  . كردن اندازه گيري شد

   و آب انداختگي1ظرفيت نگهداري آب -2-3
انجام شد، كه  ]16[ و همكاران  ساهان ظرفيت نگهداري به روش

 دور در دقيقه به 4500گرم نمونه در سانتريفوژ  5بر اساس آن 
شود پس از سانتريفوژ سوپرناتانت   دقيقه قرار داده مي30مدت 

ت جمع آوري و توزين گرديد، ظرفيجدا شده و توده رسوبي 
  :    شد  با استفاده از رابطه زير محاسبه (WHC)نگهداري آب 

     

  
 وزن اوليه نمونه   وزن توده رسوبي و كه در اين رابطه 

  . باشد مي
 ساعت قرار گرفتن 17گيري ميزان آب انداختگي، پس  براي اندازه
آب جمع شده در سطح نمونه جدا شده و  توزين مي در يخچال 

 آب اندازي  گرم نمونه به عنوان 100گردد و ميزان آب جدا در 
  . بيان مي شود

  2تست نفوذ -2-4
ها و بر   اين تست به منظور بررسي قدرت ژل و آناليز بافتي نمونه

توسط بافت سنج )12(فيسزمن و همكاران اساس روش 
)Brookfield Engineering Laboratories, USA ( در

هايشان انجام  ها از ظرف  و بدون خارج كردن نمونهºC2±4دماي 
اي با سطح مقطع صاف به   در اين آزمون از پروب استوانه.رفتگ

متر بر ثانيه استفاده   ميلي1متر و سرعت حركت  ميلي7/12 قطر
  : گرديد و نتايج آزمون به صورت زير گزارش شد

                                                            
1.Water- holding capacity  (WHC) 
2. Penetration test 

ولين گسستگي قابل توجه در نمودار پلانگر ا: 3نيروي گسستگي-
 . شود متر تعريف مي  ميلي30درون ژل در جابجايي كل 

 حداكثر ارتفاع منحني نفوذ پلانگر: 4سختي ژل-

حداكثر نيروي منفي كه براي خارج شدن : 5نيروي چسبندگي-
 . پلانگر از ژل مورد نياز است

  ويسكوزيته -2-5
 ,Myr, V2L(ومتر ويسكوزيته نمونه ها، توسط ويسك

Viscotech, Spain (مجهز به حمام آبي )Brookfield 

Engineering Laboratories , USA ( ،اندازه گيري گرديد
در اين آزمون با توجه به ويسكوزيته محصول و دامنه وسيع 

 به عنوان اسپيندل L4هاي مختلف اسپيندل  ويسكوزيته در نمونه
 ساعت پس از 18نمونه ها ويسكوزيته تمام . مناسب انتخاب شد

گراد و   درجه سانتي4سرد كردن، در شرايط يكسان با دماي 
  .   ثانيه اندازه گيري گرديد300 دور در دقيقه پس از 30سرعت 

  آناليز آماري  -2-6
 SPSSاين مطالعه در قالب طرح فاكتوريل با استفاده از نرم افزار 

 تيمارها از  تجزيه تحليل شده و براي مقايسه ميانگين19.0
. استفاده گرديد% 5اي دانكن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه

  .  رسم شدند2010تمامي نمودارها با استفاده از نرم افزار اكسل 
  يافته ها

2-7- pH و اسيديته  
.  ساعت نگهداري بررسي شد17 و اسيديته در طي pHتغييرات 

pH بود كه اين  65/4 نمونه ها پس از انكوباسيون بطور ميانگين
 كاهش يافت، اين كاهش در 5/4عدد پس از سرد كردن تا حدود 

هاي ماست و در نتيجه توليد   به دليل فعاليت باكتريpHميزان 
با توجه به عدم . اسيد به همراه تحكيم شبكه پروتئيني شير است

 و اسيديته نمونه هاي pHتفاوت معني دار در زمان تخمير، 
ار داشت كه ژلاتين شبكه تشكيل شده توان اظه حاوي ژلاتين مي

                                                            
3. Breaking force 
4. Gel rigidity  
5. Adhesiveness force  
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در طي تخمير را به عنوان پايه اي براي تشكيل ساختار خود طي 
كند و تاثير مستقيم بر زمان تخمير ماست  سرد شدن استفاده مي

نتايج اين بخش با نتايج ارائه شده توسط ساهان و همكاران . ندارد
كم چرب و هنگام افزودن هيدروكلوئيد بتاگلوكان به ماست  ]16[

در افزودن ژلاتين و افزايش ماده  ]12[فيسزمن و همكاران 
  . خشك ماست مطابقت دارد

  
  و ظرفيت نگهداري آب آب اندازي  -2-8

ها  توان به صورت شبكه سه بعدي از زنجيره ساختار ماست را مي
هاي كازئين كه شكل كروي خود را حفظ  هاي ميسل و خوشه

 و بازسازي شبكه پروتئيني اندازيآب  .]20[اند توضيح داد  كرده
در ماست اساساً به دليل چروكيدگي ساختار و در نتيجه كاهش 

هاي آب پنير به شبكه كازئيني درطي  قدرت اتصال پروتئين
 آب اندازي به نظر مي رسد كه ،]4و 19[دهد  نگهداري رخ مي

 با مقدار تركيبات كازئيني شير و يا افزودن پايدار زياديبه ميزان 
براساس نتايج نشان داده شده توسط  .]4[ ننده ها ارتباط داردك

فيسزمن افزودن ژلاتين به عنوان پايدار كننده به فرمولاسيون 
ماست با تشكيل سطوح متصل به ماتريكس كازئيني سبب تغيير 

هاي  ها و زنجيره ساختار ميكروسكوپي آن شده و باگرانول
تيجه تشكيل ساختار پروتئين شير پيوند برقرار مي كند، در ن

كه اين اي دوتايي تقريباً هموژن بدون انتها تشكيل مي دهد،  شبكه
تواند فاز آبي را در خود نگه  شبكه بهم پيوسته به طور موثري مي

مطابق . ]12[ شود آب اندازي داشته و در نتيجه سبب كاهش 
 افزايش غلظت ژلاتين در تمام نمونه ها تاثير معني داري 1شكل 
محصول دارد به طوري كه در درصدهاي آب اندازي ش بر كاه

آب در اين تحقيق ميزان . رسد  به صفر ميآب اندازي بالا ميزان 
.  تحت تاثير نوع ژلاتين  تغيير معني داري نداشته استاندازي 

مطابقت  ]6[اين نتايج با گزارش ارائه شده توسط گونكالوز 
خود به خودي ندازي آب انكته قابل توجه افزايش ميزان . كند مي

آب با افزايش ماده خشك ماست مي باشد، اين افزايش در ميزان 
را مي توان به دليل توده اي شدن بافت ماست با افزايش اندازي 

ماده خشك و افزايش سطح آزاد آن در ارتباط دانست، اين نتايج 
كه نشان  ]12[و فيسزمن  ]4[ با گزارش ارائه شده توسط اورت

آب ت هم زده افزايش ماده خشك سبب كاهش دادند در ماس
اين تفاوت در نتايج مي .  خود به خودي مغايرت دارداندازي 

تواند به دليل ماهيت انواع ماست قالبي و هم زده و تاثير اعمال 
  . تنش و باز سازي شبكه پروتئيني بر جذب آب آزاده شده باشد

a

ab

e e e

b

 

bc

cd

d
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4

0% 0/25% 0/5% 0/75% 1%
غلظت ژلاتين (%)

 (g
r ه  ( 

ـــد
دا ش

جـــ
آب 

زان 
مــي

HBG 12/5% 
LBG 12/5%
HBG 9%
LBG 9%

 ماده مقدار و نيلاتژ نوع در رييتغ آب اندازي با راتييتغ روند 1 شكل 
 خشك

  
درصد آب جدا شده كه بيانگر ( ميزان ظرفيت نگهداري آب

در نمونه هاي . دهد هاي مختلف را نشان مي در نمونه ) است
داراي ماده خشك بالا ميزان آب آزاد شده طي سانتريفوژ با 
افزايش غلظت ژلاتين با بلوم بالا به طور معني داري كاهش 

يابد، كه مي توان اين افزايش در قدرت نگهداري آب در داخل  مي
ستحكام ژل به دليل شبكه را به وجود ژلاتين و در نتيجه افزايش ا

در طي . هاي آب پنير مرتبط دانست افزايش قدرت پيوند پروتئين
فرآيند تشكيل ژل، اتصال ژلاتين با آب آزاد، اتصال آب با اجزاء 

سبب افزايش قدرت جذب آب و در نتيجه ) پروتئين ها(شير 
پايداري ملكولهاي پروتئيني و تشكيل شبكه مستحكم و محدود 

آب اندازي شود، در نتيجه سبب كاهش كردن حركت آب مي 
در نمونه هاي حاوي ژلاتين با بلوم پايين اين .  مي شود  بافت

  .>P)05/0(اثر داراي تفاوت معني دار نمي باشد 
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  تاثيرژلاتين و ماده خشك بر ظرفيت نگهداري آب2 شكل

 اين امر را مي توان به دليل قدرت تشكيل ژل پايين ژلاتين و 
همچنين در نمونه هاي . آب آزاد در بافت دانستميزان بالاتر 

داراي ماده خشك پايين مقدار آب جدا شده طي سانتريفيوژ بيشتر 
مي باشد، و حداقل ظرفيت نگهداري در نمونه حاوي ژلاتين با 

مشاهده شد، كه نشان % 5/12قدرت تشكيل ژل بالا و ماده خشك 
ژلاتين و دهنده ايجاد پيوندهاي مستحكم تر بين آب آزاد و 

ش پروتئين ها شير و در نتيجه مقاومت بيشتر نمونه ها در برابر تن
 . حاصل از سانتريفيوژ مي باشد

در نمونه هاي با ماده خشك كاهش يافته، ميزان آب جدا شده 
چربي بود كه افزودن ژلاتين با بلوم پايين % 5/12بيشتر از نمونه 

ژلاتين با قدرت افزايش يافت، اين امر را مي توان به اختلال 
  .    تشكيل ژل پايين در تشكيل شبكه پروتئين ماست نسبت داد

  هاي بافت ويژگي -2-9
هاي بافتي شامل چسبندگي،   روند تغييرات در ويژگي3شكل 

و نيروي )  ميلي متر نفوذ در ژل25در مسافت (سفتي ژل 
مطابق شكل افزايش مقدار ژلاتين و . دهد گسستگي را نشان مي

 ي محصولبافتبهبود خصوصيات  تأثير به سزايي در ماده خشك
توان گفت كه تمام فاكتورهاي فوق با افزايش غلظت  مي. دارد

 ماده b( 3(مطابق شكل . يابد ژلاتين و ماده خشك افزايش مي
خشك و ژلاتين با افزايش تراكم ساختار پروتئيني به طور معني 

طوريكه  به >P)05/0(داري سبب افزايش سختي ژل مي گردند
ژلاتين با بلوم بالا و ماده % 1حداكثر سختي در نمونه هاي حاوي 

مشاهده مي شود، همچنين افزودن ژلاتين در هر % 5/12خشك 
دو نوع ژلاتين با بلوم بالا و پايين سبب كاهش قابل ملاحظه 

شود در حاليكه افزايش ماده خشك   بافت ماست مي1اي شدن دانه
در طي . ت ماست را به همراه داردافزايش تعداد دانه هاي باف

بايستي يادآوري شود كه (فرآيند سرد شدن شبكه نهايي ژلاتين 
هاي  با پروتئين) تر از دماي تخمير است دماي بستن ژلاتين پايين

كند كه اين امر سبب افزايش  شير پيوندهاي نزديكي را ايجاد مي
ئين در همچنين بالا بودن ميزان پروت. گردد مقاومت مكانيكي مي

ها سبب افزايش اتصالات عرضي و در نتيجه بالا بردن  نمونه
استحكام بافت و نيروي گسستگي در نمونه هاي حاوي درصد 

 البته بايد توجه داشت كه ،]21و 12[شود  بالاي ژلاتين مي
هاي بالاي ژلاتين سبب كاهش مطلوبيت ماست نزد  غلظت

 نيروي 3 (a) مطابق جدول .]14[شود  ها مي مصرف كننده
كند  دار روند صعودي را طي مي هاي ژلاتين چسبندگي در نمونه

كه اين روند در نمونه هاي داراي ميزان بالاي ماده خشك مشهود 
تر است،  با توجه به اينكه اين نيرو تحت عنوان نيروي لازم 

شود  جهت غلبه بر نيروي جاذبه سطحي بين ذرات تعريف مي
 سفتي بافت نيروي چسبندگي نيز  لذا با افزايش تراكم و،]18[

در نمونه هاي حاوي درصد پايين ژلاتين و . يابد افزايش مي
خصوصاً ژلاتين با درجه بلوم پايين سفتي بافت كمتر از 

توان به دليل ايجاد  هاي فاقد ژلاتين است كه اين امر را مي نمونه
شبكه سه بعدي ضعيف توسط ژلاتين در مقايسه با شبكه سه 

نتايج بدست آمده در اين گزارش . هاي شير دانست ئينبعدي پروت
 مطابقت داشت در ]14[ و سوپاويتيتپاتانا ]12[با نتايج فيسزمن 

 با افزودن ]18[حالي كه در گزارش عقدايي و همكاران 
هيدروكلوئيد دانه اسفرزه كاهش در سفتي بافت ماست را مشاهده 

تاگلوكان تغيير  تحت اثر صمغ ب،]16[كردند و ساهان و همكاران 
  .  معني داري در سفتي بافت گزارش نكردند

  
  

                                                            
1. Graininess   
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 سختي ژل و (b) چسبندگي، (a) تاثير ماده خشك و ژلاتين بر 3 شكل
(c) نيروي شكست 

  
  

  يسكوزيته  و-2-10
 روند افزايشي ويسكوزيته با افزودن ژلاتين نشان داده 3در شكل 

ن ويسكوزيته شده، مطابق اين شكل نمونه هاي حاوي ژلاتي
بالاتري نسبت به نمونه فاقد ژلاتين دارند به طوري كه افزايش 

توان  مي. ويسكوزيته رابطه مستقيمي با افزايش غلظت ژلاتين دارد
اين افزايش ويسكوزيته را به دليل برقراري پيوند بين آب آزاد 

هاي حاوي   در نمونه.]18[موجود در بافت با ژلاتين دانست 
 بالا ويسكوزيته بيشتر تحت تأثير قرار گرفته است ژلاتين با بلوم

ژلاتين با قدرت % 1به طوري كه بيشترين ويسكوزيته در نمونه 
روند افزايش ويسكوزيته در نمونه هاي داراي . ژل با گزارش شد

ماده خشك يكسان بود و با افزايش درصد ژلاتين  % 5/12و % 9
 كمتر از نمونه ويسكوزيته% 9افزايش داشت ولي در نمونه هاي 

شايان ذكر است كه ماست قالبي رفتار . بود% 5/12هاي 
 ار خود نشان مي دهد به طوريكه مانند سيالات 1رئومالاكسيس

تيكسوتروپيك با افزايش زمان يا افزايش تنش ويسكوزيته كاهش 
مي يابد، اما پس از حذف تنش ويسكوزيته افزايش مي يابد ولي 

اين رفتار در نمونه هاي حاوي . دبه مقدار اوليه خود نمي رس
  .]22[ ژلاتين مشهودتر است

0
5000

10000
15000
20000
25000
30000

9% 12/5% 9% 12/5% 

LBG HBG

نوع و غلظت ژلاتين

 (pa
.s  )

زيته  
ــكو

ــــ
ويس

0%

0/25%

0/5%

0/75%

1%

  
 تاثير ماده خشك و ژلاتين بر تغييرات ويسكوزيته 1 شكل

و ساهان و  ]18[نتايج بدست آمده با نتايج عقدايي و همكاران 
كه تأثير مثبت هيدروكلوئيدها را بر ويسكوزيته  ]16[همكاران 

  .    اند مطابقت دارد ش كردهگزار
  

                                                            
1. Rheomalaxis   
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  گيري نتيجه -3
 بر اساس نتايج بدست آمده، علي رغم تأثير ناچيز ژلاتين و ماده 

 و اسيديته ماست، ظرفيت نگهداري آب،  pHخشك بر ميزان 
خصوصيات بافتي و ويسكوزيته محصول به نحو مطلوبي تحت 

 خودي در خود بهآب اندازي در حاليكه . تأثير ژلاتين قرار گرفتند
ماده خشك بيشتر بود كه اين تغيير را % 5/12نمونه هاي داراي 

. مي توان به تراكم شبكه در ماست قالبي و دفع آب مرتبط دانست
با توجه به نتايج بدست آمده از بررسي بافت، خصوصيات ژل و 
همچنين پردازش تصوير انجام شده بر روي نمونه ها بهترين 

ژلاتين به ماست كم چرب % 75/0ا ت% 5/0هاي  نتايج در غلظت
مشاهده شد و مشخص شد كه ژلاتين با % 5/12در ماده خشك 

بلوم پايين خصوصيات بافتي نمونه را كمتر تحت تأثير قرار مي 
و همكاران در ) 3(كاستيلا -بر اساس گزارشات ساندوال. دهد

، بالا رفتن بيش از سفتي بافت سبب تاثير در 2004سال 
از اين رو بر اساس نتايج . ونه مي شودخصوصيات حسي نم

بدست آمده و نتايج گزارش شده در خصوص كاهش 
خصوصيات حسي با افزايش سفتي بافت، لذا استفاده از ژلاتين 
خصوصا با قدرت ژل پايين در توليد ماست كم چرب به عنوان 

  .  گردد جايگزين چربي توصيه مي
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The effect of the addition of various gelatin with different gel strength and changes in total solid non-fat 
on physicochemical and textural properties of non-fat yogurt evaluated, and addition of  high bloom 
(HBG) and low bloom (LBG) gelatin in different concentrations (0.25%, 0.5%, 0.75% and 1%)  impacts 
on textural properties of yogurt compared. According the results during gel formation and after that, 
gelatin interacted with milk casein network, as basis of the yogurt gel structure and revival water bands, 
thereupon plummet syneresis dramatically specially in samples with higher gelatin amount. On the other 
hand textural properties such as gel firmness of yogurt hardly affected by gelatin and SNF content; and 
samples contain 12.5% SNF and 1% HLB had firmest gel. Also, viscosity increased with addition of 
gelatin and solid nonfat. This feature can reduce the deficiencies of fat removed. 
 
Key words: Gelatin, Set yoghurt, Low calorie, Texture, Physicochemical properties.        
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