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 1، بابک کرمی *1 مرجانه صداقتي، 1مبینا روزبهانی
 دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران دانشکده علوم زیستی، واحد تهران شمال، گروه علوم و صنایع غذایی،  1

 26/03/1403: پذيرش تاريخ       19/03/1403: تاريخ دريافت

 چكیده

 با خصوصیات فیزیکوشیمیاییو صمغ فارسی    آنزیم ترانس گلوتامینازحاوي  ماست فراسودمند  این تحقیق با هدف بررسی امکان تولید  

و صمغ    % 0.03و  %  0.01،  0سطح    سهدر    آنزیم ترانس گلوتامینازاز    ماست فراسودمندقابل قبول انجام شد. براي تولید    و میکروبی

و خصوصیات رنگی(   ویسکوزیته سینرسیس،، pHهاي فیزیکوشیمیایی )ویژگیاستفاده گردید و % 1% و 0.5، 0فارسی در سه سطح 

نتایج حاصل مشخص   روز نگهداري مورد بررسی قرار گرفت.  20در طول    (لاکتیکیهاي  مانی باکتريزنده)  میکروبیخصوصیات    و

افزودن   افزودن  شد  ماست فراسودمندهاي  نمونه  pH  افزایشسبب    آنزیم ترانس گلوتامینازکرد  به   در حالیکه  صمغ فارسی منجر 

% صمغ  1و    ترانس گلوتامیناز% آنزیم  0.03ماست فراسودمند حاوي  هاي  نمونه  کمترین سینرسیس درها گردید.  نمونه  pHکاهش  

و صمغ فارسی  آنزیم ترانس گلوتامینازغلظت  با افزایش  ویسکوزیتهها در کلیه نمونه حاصل مشخص کرد. نتایج مشاهده شد فارسی

هاي باکتريمانی  زندهمیزان    و صمغ فارسی،  گلوتامینازآنزیم ترانس  افزودن    . اگرچه (>p%05/0)  یافت  افزایشداري  به طور معنی

هاي  باکتريمانی  میزان زنده، در طول زمان نگهداري  دادداري نسبت به نمونه شاهد افزایش  را به طور معنی هاي تیمارنمونه  لاکتیکی

و صمغ فارسی، شاخص    آنزیم ترانس گلوتامینازبا افزایش غلظت  طبق نتایج حاصل    .(>p%05/0)  داري داشتکاهش معنیلاکتیکی  

با توجه به نتایج حاصل   (.>0.05p)  نددار داشتمعنیکاهش    *bو    *aهاي رنگی  و شاخص افزایش  هاي ماست  در نمونه  *Lرنگی  

مانی باکتري ویسکوزیته، بهبود زنده، افزایش  کاهش سینرسیسسبب  ماست  در  و صمغ فارسی    آنزیم ترانس گلوتامینازاستفاده از  

 .   .هاي ماست فراسودمند را بهبود بخشیدخصوصیات رنگی نمونهشده و  لاکتیکی

ماست  ،فراسودمند ،صمغ فارسی ، آنزیم ترانس گلوتامیناز : ی کلیدیهاهواژ
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 مقدمه 

-به دلیل ارزش تغذیهماست محصول لبنی تخمیري است که  

فراسودمند   خواص  و  کشور اي  در  بالایی  مصرف  و  تولید 

ملی استاندارد  طبق  دارد.  از "ایران  حاصل  فرآورده  ماست 

ماست  آغازگر  باکتري  با  پاستوریزه  شیر  لاکتیکی  تخمیر 

سالیواریوس و   2ترموفیلوسزیرگونه    استرپتوکوکوس 

دلبروکی است.   3بولگاریکوسزیرگونه    لاکتوباسیلوس 

ماست حاوي ترکیبات ضد میکروبی، پپتیدهاي زیست فعال 

با خاصیت کاهندگی کلسترول خون، کاهندگی عدم تحمل 

و ایمنی  سیستم  دهنده  ارتقا  فلور   لاکتوز،  کننده  متعادل 

ترین نوع ماست در مقیاس صنعتی در متداول. استمیکروبی 

ایران، ماست قالبی است که پس از فرآیند تخمیر هیچ گونه 

آب  هم حذف  یا  اضافی  آن  زدن  نمیدر    .گیردصورت 

 ی محصولات لبن  نظیر  یی مواد غذا  یکیخواص رئولوژارزیابی  

طراح  ،يری تخم ک  ان،یجر  يندهایفرآ  ی در   ت،ی فی کنترل 

در    يفرآور  ي،سازرهی ذخ مواد غذا  ارزیابیو  مهم   ییبافت 

در ظاهر    رگذاری دو فاکتور تاث   سینرزی و س  تهیسکوزیو  است.

هستند محصول  بافت  توجه  و  و  قابل  طور  تأث  ی به    ر ی تحت 

 باتی )مقدار و نوع ترک  ری ش  بی ترک  دها،ی دروکلوئی افزودن ه

فرآور ری ش و  -مار ی ت   ون،ی زاسی هموژن  ،یحرارت  اتی)عمل  ي( 

  (.2و1) باشندمی ( رهی و غ ی میآنز

ساکاریدي ها به عنوان ترکیبات پلیدر تحقیقات پیشین صمغ

افزایش پایداري و ارتقا خواص بافتی محصولات لبنی جهت 

شده گرفته  درخت   ترشحاتزدو    ای  فارسیصمغ  اند.  بکار 

 مه ی شفاف تا ن( بوده و  Amygdalus scoparia)  ی بادام کوه

 زاگرس  مناطقدر    ران ی و ا  ي مرکز  يای که در آس  است  يابر

-نشاسته  ری غي خوراکی،  مری وپلی بشود. صمغ فارسی  یافت می

  ، و داراي بوي معطر بدون طعم خاص  ،محلول در آب  ي،ا

پلیصمغ    است.  ین یری ش منشعب فارسی  کاملا  ساکاریدي 

)از    بوده، گالاکتوز   ک یاورونداسی   ٪10  و  (،88.7آرابینوز، 

 
2 Streptococus salivarius subsp. thermophilus 

-می  يطبقه بند   نوگالاکتانی آراب  کیبه عنوان    تشکیل شده و

 (.4و3) شود

داراي ساختار  (MTGaseگلوتامیناز میکروبی )آنزیم ترانس

-اسیدآمینه است. این آنزیم جز آنزیم   331پروتئینی و حاوي  

آمید کربوکسی-اي ترانسفراز بوده و انتقال آسیل، بین گاماه

آمین و  گلوتامین  آمینه  گروه  اسید  جمله  از  اول  نوع  هاي 

می-اپسیلون کاتالیز  را  پروتئین  در  لیزین  آنزیم آمین  کنند. 

ترانس گلوتامیناز بین اسید آمینه لیزین و گلوتامین پیوندهاي 

برقرار  مولکولی  درون  و  مولکولی  بین  ایزوپپتیدي  عرضی 

که  می پیوندهاکند  این  مواد ب تشکیل  عملکرد  و  ساختار  ر 

به صورت  آنزیم ترانس گلوتامیناز  غذایی تاثیرگذار هستند.

-گسترده در بافت هاي حیوانی و مایعات بدن، گیاهان، ماهی

و   پرندگان  میها،  توزیع  ها  آنزیم میکروارگانیسم  شود. 

راندمان  ترانس و  کمتر  هزینه  دلیل  به  میکروبی  گلوتامیناز 

خالص  و  استخراج  حیوانی بالاي  منابع  با  مقایسه  در  سازي 

 (.6و5، 1) د کاربرد بیشتري در مواد غذایی دارن

تحقیقی   ترانسدر  آنزیم  صمغ  تاثیر  و  میکروبی  گلوتامیناز 

مورد بررسی قرار فارسی بر خصوصیات نوشیدنی کفیر سنتی 

( گزارشی  5گرفت  در  همچنین  ترانس (.  آنزیم  تاثیر 

بر   زندهخواص  گلوتامیناز  و  باکتريعملکردي  هاي مانی 

. بعلاوه  (7)  شدارزیابی  پروبیوتیک ماست تهیه شده از شیر بز  

-بر ویژگی هیدروکلوئید گیاهی  به عنوان    صمغ فارسیتاثیر  

 چرب در  ماست کمهاي میکروبی، فیزیکوشیمیایی و حسی  

همچنین در  (.8ارزیابی قرار گرفته است )  موردطی انبارداري  

بر   فارسی  صمغ  و  شیرازي  قدومه  صمغ  تاثیر  گزارشی 

چرب  کم  خامه  رئولوژیکی  و  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات 

اما تا کنون تحقیقی در زمینه تاثیر استفاده از     (.9ارزیابی شد )

ترانس فارسی    گلوتامینازآنزیم  صمغ  خواص و  بر 

ي لاکتیکی در ماست هاو زنده مانی باکتري فیزیکوشیمیایی،

انجام نشده است لذا در مطالعه اخیر به این    قالبی فراسودمند

 موضوع پرداخته شد.

 مواد و روش ها 

 مواد مورد نیاز 

3 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
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 و همکاران نیروزبها

 62 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

چرب از کارخانه پگاه    کمشیر  ،  انجام این پژوهش  منظوربه  

تهران، شیرخشک بدون چربی از شرکت راماک ایران، مایه 

تجاري   نام  با  لاکتوباسیلوس حاوي    YF-L811ماست 
ترموفیلوس استرپتوکوکوس  و  از   بولگاریوس  استفاده  مورد 

ترانس آنزیم  دانمارک،  هنسن  کریستین  گلوتامیناز شرکت 

میکرو از  شده  شرکت   ماسترپتوورسیلیو  ارگانیسمتهیه  از 

آجینوموتو فرانسه و صمغ فارسی از شرکت ریحان گام ایران  

)هیدروکسید   شد.  تهیه  MRSو  MRS Broth%(،  99سدیم 

Agar گردید. از شرکت مرک خریداري   

 روش ها

 صمغ فارسي آماده سازی 

و   آسیابهاي صمغ فارسی با استفاده از آسیاب چکشی  نمونه 

برابر    سپس )مش  الک  صمغ  .  الک شد  (  μm 250با  پودر 

)دماي   حل  کننده،  غیریونیزه  آب  در  درجه   23± 1فارسی 

ساعت همزده شد و براي   2سلسیوس( و با همزن براي مدت  

دماي  48مدت   در  کامل،   C  4°ساعت  شدن  هیدراته  براي 

فارسی صمغ  گردید؛  فیلتر   نگهداري  یک  توسط  شده    حل 

فیلتر  پارچه دماي  و  اي  در  انجمادي  کن  خشک   C°توسط 

زمان    -40 مدت  خشک    24و  دمايو  ساعت    C  4°در 

 (.10) نگهداري شد

    ماست فراسودمندروش تهیه 

  5/1درصد چربی(، میزان    1.5)حاوي  کم چرب  ابتدا به شیر  

  C 90° در دمايشد و  درصد شیرخشک بدون چربی اضافه  

؛ پس از آن پودر صمغ  حرارت داده شددقیقه    15به مدت  

درصدوزنی/وزنی( به شیر با   1/0و    0/ 05،  0فارسی به میزان )

خنک گردید؛  C45°تا دماي    ودرجه اضافه همزده    90دماي  

( درصد   0/ 03و    0/ 01،  0پس از آن، آنزیم ترانس گلوتامیناز )

به شیر اضافه شده و به مدت یک ساعت در داخل انکوباتور 

پس از آن براي غیر فعال کردن    گرفت.قرار   C45°در دماي  

دقیقه استفاده شده و مجددا   1به مدت    C80°  آنزیم از دماي

به   را  میزان    C45°دماي آن  و  اضافه   %0.03رسانده  استارتر 

به   رسیدن  تا  دما  همین  در  انکوباتور  داخل  در  و   pHکرده 

خنک شده در  يهاپس نمونهسنگهداري گردید.  6/4معادل 

و شده درب بندي   ،هاي پلاستیکی استریل ریختهداخل لیوان

 داده شدند و در روزهايقرار    C4°در داخل یخچال در دماي  

 (. 6)مورد آزمون قرار گرفتند  20و  10،  1

   ماست فراسودمند های فیزيكوشیمیايي آزمون

نمونهpH گیري  اندازه از نمونه شاهد و  با استفاده  هاي تیمار 

pH    متر دیجیتال(Eutech instruments, Singapore)   انجام

هاي گرم از نمونه  30  درصد سینرسیسبراي ارزیابی  (.  6) شد

 ,Hettich)  دقیقه سانتریفوژ  10به مدت    rpm  1250در    ماست

Germany و فاز سرمی جدا، توزین و درصد سینرسیس از )

در ادامه   .گردید  نسبت وزنی فازسرمی به نمونه ماست محاسبه

نمونه  یک  ویسکوزیته  از  استفاده  با  ویسکومتر  ها  دستگاه 

در   4از اسپیندل شماره  با استفاده    (،DVII, USA)  بروکفیلد

انجام  (500تا  1.0( S/1)) تنش برشی و با اعمال C20°دماي 

 .(11)شد 

 شاخص های رنگي ارزيابي 

 *L  هاي ماستی نمونههاي رنگگیري شاخص جهت اندازه

,a* , b*  از دستگاه هانترلب (UltraScanvis, USA)    استفاده

شاخص   می   *Lگردید.  نمونه  روشنی  میزان  و معرف  باشد 

)سفید خالص( متغیر    100دامنه آن از صفر )سیاه خالص( تا  

هاي سبز  میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ   *aاست. شاخص  

)سبز خالص( تا    -120دهد و دامنه آن از  و قرمز را نشان می

 هايشدت رنگ  *b+ )قرمز خالص( متغیر است. شاخص  120

)آبی خالص(   -120دهد و دامنه آن از  آبی و زرد را نشان می

 (.12) باشدمی + )زرد خالص( متغیر120تا 

 های لاکتیكيشمارش باکتری 

با استفاده   پلانتاروملاکتوباسیلوس هاي براي شمارش باکتري

سریال رقت   ماست فراسودمندهاي  از نمونهسرم فیزیولوژي  از  

محیط   ، درپور پلیت با استفاده از روشها  تهیه شده و نمونه

داده شدند.آگار     MRSکشت به مدت   کشت    72پلیت ها 

درجه سانتیگراد   37در دماي  دار   2CO ساعت در انکوباتور

   Log CFU/g به صورتشمارش  نتایج   و  گرمخانه گذاري

 (.13) ندشد گزارش

 تحلیل آماریو تجزيه 
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آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ  در این تحقیق تاثیر افزودن  

شیري    فارسی دسر  اساس  بر  سه بر  با  تصادفی  کاملا  طرح 

کلیه داده هاي این پژوهش، تکرار مورد بررسی قرار گرفت. 

از نظر توزیع نرمال مورد بررسی قرار   K-S  با استفاده از آزمون

  آنالیز واریانس و مقایسه میانگین ها به ترتیب با روش گرفت.  

ANOVA    دانکن اي  دامنه  احتمالو آزمون چند   در سطح 

افزار  95% نرم  و  16)نسخه    SPSS  توسط  شد  انجام  رسم ( 

 .  رفتی انجام پذ 2016 با نرم افزار اکسل زی نمودارها ن

 نتايج

 ماست فراسودمند های در نمونه pHتعیین نتايج 

در طول دوره  را  ماستهاي مختلف نمونه pH مقدار 1 شکل

می نشان  عامل   دهد.نگهداري  سه  هر  اصلی  آنزیم اثرات 

دار معنی  pHو زمان بر متغیر  صمغ فارسی    ،ترانس گلوتامیناز

، منجر  آنزیم ترانس گلوتامینازبود، به طوریکه افزایش غلظت  

معنی افزایش  مقدار  به  )  pHدار  حالیکه >0.05pشد  در   ،)

کاهش   فارسی  صمغ  سطح  داشت   pHافزایش  پی  در  را 

(0.05p< )  همچنین گذشت زمان نیز باعث کاهش .pH   شد

(0.05p< )  متقابل اثر  ترانس  .  بر    گلوتامینازآنزیم  صمغ  و 

زمان   و صمغ اما اثر متقابل ( بود>0.05pدار )معنی pHمیزان 

میزان   معنی  pHبر  )غیر  بود.˃0.05pدار  متقابل    (  آنزیم اثر 

معنی  گلوتامینازترانس آزمایش  این  در  زمان  بود و  دار 

(0.05p<  به طوري که میزان ،)pH    0.03در تیمارهاي داراي %

گلوتامینازآنزیم   بیشتري ترانس  کاهش  زمان  گذشت  با   ،

گانه سه عامل مورد اثر متقابل سههنمچنین    (.>0.05pداشت )

بر میزان   بود  معنی  pHآزمایش  نمونه ماست  (.>0.05p)دار 

% صمغ فارسی در 0گلوتامیناز و  آنزیم ترانس%  0.03حاوي  

بیشترین   نگهداري  اول  ماست    pHروز  نمونه  % 0حاوي  و 

ترانس و  آنزیم  بیستم 1گلوتامیناز  روز  در  فارسی  صمغ   %

 نشان دادند. pHنگهداري کمترین 

 ب                                                          الف                                                                                         
 در طول زمان نگهداری ماست فراسودمند های نمونههای لاکتیكي و ب( زنده ماني باکتری pH الف( میزان تغییرات -1 شكل

 

 

زنده  نتايج  باکتریتعیین  در ماني  لاکتیكي  های 

 های ماست فراسودمند  نمونه

و صمغ    گلوتامینازآنزیم ترانساستفاده از  طبق نتایج حاصل  

-زنده موجب افزایش    (>0.05p)دار  فارسی به صورتی معنی

باکتريم لاکتیکی  انی   فراسودمند  ماستهاي  نمونهدر  هاي 

باکتريزنده  اما  شدند لاکتیکیمانی  زمان    هاي  گذشت  با 

اثر متقابل  نتایج حاصل نشاندهنده(. ب1شکل کاهش یافت )

به طوري   است  و صمغ فارسی    گلوتامینازآنزیم ترانسمیان  

اثر صمغ در سطح   افزایش    %1که  باکتريزندهدر  هاي مانی 

سطح    لاکتیکی در  ترانساز    بالاترماست   گلوتامینازآنزیم 

 گلوتامینازآنزیم ترانسدر سطح بالاي  همچنین وتر است بیش

سطح   افزایش    %1تاثیر  بر  باکتريزندهصمغ  هاي مانی 

می  لاکتیکی حاصل،.  ( >0.05p)شود  بیشتر  نتایج  اثر    طبق 

سه میزان  متقابل  بر  آزمایش  مورد  عامل  سه  مانی زندهگانه 
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)معنی  هاي لاکتیکیباکتري بود  ماست  (.>0.05pدار  نمونه 

% صمغ فارسی در 1آنزیم ترانس گلوتامیناز و  %  0.03حاوي  

بیشترین   نگهداري  اول  باکتريروز  لاکتیکیتعداد  و   هاي 

ماست   کمترین    شاهدنمونه  نگهداري  بیستم  روز  تعداد در 

 نشان دادند. هاي لاکتیکی را باکتري

نمونهويسكوزيته   و سینرسیس تعیین    نتايج  های در 

 ماست فراسودمند 

نمونه  سینرسیسمیزان   ویسکوزیته  تاثیر  هاي  و  تحت  ماست 

الف و   2شکل  اثرات اصلی هر سه عامل مورد آزمایش بود )

، و صمغ فارسی  گلوتامینازآنزیم ترانسغلظت  (. افزایش  ب

داد    سینرسیسمیزان   کاهش  را  میزان  (>0.05p)ماست   ،

% آنزیم 0.03غلظت ماست در تیمارهاي با  سینرسیسکاهش 

 % آنزیم0.01غلظت  از تیمارهایی با    % صمغ فارسی کمتر1و  

روز نیز    20  مدتبود. گذشت زمان به    صمغ فارسی  %0.5و  

میزان   افزایش ویسکوزیته    سینرسیسدر کاهش  بود و  موثر 

(0.05p< ).   

نتایج حاصل با غلظت    طبق  % 1% آنزیم و  0.03نمونه ماست 

 شاهد  صمغ فارسی در روز بیستم بیشترین ویسکوزیته و نمونه

را نشان داد. همه   ویسکوزیتهدر روز اول نگهداري کمترین  

ویسکوزیته   بر  متقابل  اثرات  سینرسیس  انواع  )به   ماستو 

گانه اثر متقابل سه. همچنین، موثر بودند زمان( -استثناي صمغ

گلوتامینازمیان   ترانس  فارسی  ،آنزیم  بر    صمغ  زمان  و 

سینرسیس  ویسکوزیته   و  معنی  ماستو  بودند  میزان  دار 

افزایش در ویسکوزیته ماست بر اثر گذشت زمان، در سطح 

 .(>0.05p) بیشتر بودو صمغ فارسی  آنزیمبالاتر 

 

 

 

                                              

 

 

 

 ب                                                                             الف                                         

 در طول زمان نگهداری های ماست فراسودمند  نمونه ويسكوزيتهو ب(  سینرسیسالف(  تغییرات میزان -2شكل 

 

 

                                         

 های ماست فراسودمندتعیین رنگ در نمونه نتايج 

می  3شکل   که  نشان  ترانسدهد  صمغ    گلوتامینازآنزیم  و 

دو   هر  رنگی  فارسی،  شاخص  و*Lمیزان  ماست را    ،  در 

میزان  ، در حالی که گذشت زمان از (>0.05p)افزایش دادند 

رنگی   کاست    *Lشاخص  ماست  طرفی  (.>0.05p)در   از 

شاخص و صمغ فارسی، هر دو میزان    آنزیم ترانس گلوتامیناز

 دادند اما  را در ماست کاهش  *bشاخص رنگی  و    *aرنگی  

زمان   رنگی    بهگذشت  شاخص   افزود  *b  و  *aمیزان 

(0.05p<.)  هاي رنگی ماست تحت تاثیر اثرات اصلی شاخص

بود.   آزمایش  مورد  عامل  سه  در  میزان  هر  میزان  افزایش 

% 0.03غلظت آنزیم  ماست در تیمارهاي با    *Lشاخص رنگی  

سطح   با  تیمارهایی  از  آنزیم  بیشتر  بود 0.01غلظت   %

(0.05p< )  .  شاخص رنگی  صمغ فارسیL*     ماست را افزایش

سطح  (>0.05p)داد   در  افزایش  این  میزان  و  صمغ  1،   %
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گیرتر بود. گذشت زمان تاثیر خود را با کاهش شاخص چشم

آمده در نتایج به دستبر اساس    ماست نشان داد.  *Lرنگی  

، اثرات اصلی هر سه عامل مورد آزمایش بر میزان  این پژوهش

.  (>0.05p) دار بودماست معنی *bو *L*  ، aشاخص رنگی 

ماست در تیمارهاي   *aمیزان شاخص رنگی  کاهش در  میزان  

آنزیم  با   سطح  %  0.03غلظت  با  تیمارهایی  از  غلظت بیشتر 

   *aشاخص رنگی  صمغ فارسی  .  (>0.05p)% بود  0.01آنزیم 

در سطح   کاهش، و میزان این  (>0.05p)داد    کاهشماست را  

ش افزایگیرتر بود. گذشت زمان تاثیر خود را با  صمغ چشم   1%

رنگی   داد.  *aشاخص  نشان  اثر    ج  3شکل    ماست  از  نشان 

بر شاخص و صمغ فارسی    گلوتامینازآنزیم ترانسمتقابل میان  

 کاهشدر  % 1دارد به طوري که اثر صمغ در سطح  *bرنگی 

از  بالاماست در سطح    *b  رنگیشاخص   ترانستر  -آنزیم 

تاثیر گذشت زمان  طبق نتایج حاصل    .است  بیشتر  لوتامینازگ

  نگهداري مشهودتر  20روز در  *bرنگی شاخص  افزایشدر 

 .(>0.05p)است 

 

      
 ج                                     ب                                                                                            الف     

 در طول زمان نگهداریهای ماست فراسودمند نمونه  *bو شاخص   *aو ب( شاخص  *Lالف( شاخص  تغییرات رنگ -3شكل 

 

 گیریو نتیجه بحث

غذاهاي    ارزش  اخیراً  دلیل  به  جهان  سراسر  در  فراسودمند 

 اند.اي و خواص سلامتی بخش مورد توجه قرار گرفتهتغذیه

هاي لبنی و ماست به دلیل در بین محصولات غذایی، فرآورده

ویژگی و  بخش  سلامتی  خواص  بالا،  غذایی  هاي ارزش 

فرآورده تولید  براي  مناسبی  کاندید  لبنی ارگانولپتیک  هاي 

است.   خواص فراسودمند  بخش،  سلامتی  خواص  بر  علاوه 

افزایش  بر  موثر  عوامل  از  نیز  ماست  بافت  و  رئولوژیکی 

است. کننده  مصرف  طرف  از  محصول  تغییر    پذیرش  با 

افزودن هیدروکلوئیدها و برخی تیمارهاي   نظیر   فرمولاسیون

 .(14) توان نسبت به بهبود بافت ماست اقدام کردآنزیمی می

گلوتامیناز و صمغ فارسی   ترانستاثیر آنزیم    اخیر  در تحقیق

نگهداري   زمان  طول  در  فراسودمند  ماست  تولید  مورد بر 

در حضور   pHمیزان  حاصل  . طبق نتایج  قرار گرفتبررسی  

افزودن صمغ فارسیآنزیم   با  افزایش و  و   ترانس گلوتامیناز 

نگهداري   زمان  طول  یافت.در  می  کاهش  نظر  با به  رسد 

پیوندهاي عرضی بین   ترانس گلوتامینازآنزیم افزایش غلظت 

پروتئینپروتئین به  نسبت  که  ایجاد شده  شیر  اولیه هاي  هاي 

سوبستراي   آنزیم  تريضعیف شیر  گلیکولیتیک براي  هاي 

لاکتیک  باکتري اسید  همچنین  ههاي  -ترانس آنزیم  ستند. 

ي حاصل از با ایجاد پیوندهاي عرضی بین پپتیدها  گلوتامیناز

هاي شیر، سبب کاهش در دسترس بودن  وتئولیز و پروتئینپر

باکتري براي  میآنها  اسیدلاکتیک    تاثیر   احتمالا  .شودهاي 

-اسید لاکتیک به وسیله باکتري مثبت صمغ فارسی بر تولید  

در  هضم  قابل  غیر  فیبرهاي  وجود  به  مربوط  لاکتیکی  هاي 

فارسی   باکتري  بودهصمغ  رشد  محرک  لاکتیکی که  هاي 

هاي و افزایش اسیدیته نمونه  pHکاهش  همچنین  (.  15هستند )

اسیدي شدن پس از ماست در طول دوره نگهداري ناشی از  
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آغازگر هاي  ست به دلیل فعالیت متابولیکی کشتما  4تخمیر

است محصول  در  سرد  نگهداري  دوره  طول   مشابها،  .در 

-ترانسآنزیم  ( در بررسی تاثیر  2011و همکاران )  5آپرودو

میش  لوتامیناز بر خصوصیات ماست چکیده شیرگاو و گاوگ

را  نمونه  pHافزایش   ماست  حضورهاي  گزارش    در  آنزیم 

حالیکه    .( 16)  کردند )  6سانلیدر  همکاران  در 2011و   )

تاثیر خصوصیات ترانسآنزیم    بررسی  بر  گلوتامیناز 

ماست، افزودن    فیزیکوشیمیایی  اسیدیته آنزیم  تاثیر  بر  را 

معنی غیر  و   7مرادي مشابها   .(17)   دار گزارش کردندماست 

با ( مشخص کردند غنی2023همکاران ) سازي ماست قالبی 

معنی فارسی سبب کاهش  معنی  pHدار  صمغ  افزایش  دار و 

همکاران  و  Mendoza-Taco همچنین .(14) شوداسیدیته می

روزه را در   14در طول دوره نگداري    pH( کاهش  2022)

 .( 18) هاي ماست گوسفندي گزارش کردندنمونه

ترین چالش هاي صنعت غذا در تولید محصولات یکی از مهم

تیکی و به ویژه  ک هاي لامانی باکتريفراسودمند کاهش زنده

باشد. طبق انواع پروبیوتیک آنها در طول دوره نگهداري می

هاي لاکتیکی مانی باکتريزندهدر تحقیق اخیر  نتایج حاصل  

به نظر  معنی دار داشته است.  در طول دوره نگهداري کاهش  

پایین، اسیدهاي   pHمی رسد وجود عوامل ضد میکروبی نظیر  

آلی، افزایش پتانسیل اکسیداسیون احیا، هیدروژن پراکسید، 

در  دمایی  نوسانات  و  باکتریایی  رقابت  مولکولی،  اکسیژن 

کاهش   اهاي لاکتیکی رمانی باکتريسازي زندهطول ذخیره

)می میزان      (.19دهد  کرد  مشخص  حاصل  مانی زندهنتایج 

غلظت  باکتري افزایش  با  لاکتیکی  ترانس آنزیم  هاي 

افزایش   فارسی  صمغ  و  آنزیم   یابد.میگلوتامیناز  احتمالا 

ترانس گلوتامیناز با ایجاد اتصالات عرضی از نوع پیوندهاي 

پروتئین ایجاد ساختار ژلی قوي کووالان در  هاي شیر سبب 

شود در حالیکه در نمونه شاهد عمدتا ساختار ژلی ماست می

غیر عرضی  اتصالات  هیدروستاتیک، با  )پیوندهاي  کووالان 

-شوند و ساختار پروتئینی هیدروژنی و هیدروفوبی( پایدار می

 
4 post-fermentation 
5  Aprodu 
6  Sanli 
7 Moradi 

باکتري بیشتر  بقا  موجب  متفاوت  شده  ژلی  لاکتیکی  هاي 

هاي غیر قابل هضم وجود کربوهیدرات  احتمالا    .(20) است

فارسی   صمغ  باکتريدر  بیشتر  بقا  و  رشد  هاي محرک 

بوده  هاي تیمار شده نسبت به نمونه شاهد  لاکتیکی در نمونه

گزارش    .(15)است   فراهانی طبق  همکاران   8واشقانی   و 
کردند    (2022) باکتري  گزارش  مانی  لاکتوباسیلوس زنده 

 در طول زمان نگهداي  هاي دوغ غنی شدهدر نمونه  پلانتاروم
معنی همکاران   9مویدزاده  مشابها  .(19)  دارددار  کاهش  و 

ترانس   مشاهده(  2012) آنزیم  غلظت  افزایش  با  کردند 

زنده قابلیت  کازئیمانی  گلوتامیناز،  و   لاکتوباسیلوس 

بولگاریکوس ترتیب    لاکتوباسیلوس  سیکل   0.5و    0.8به 

نمونه در  افزایشلگاریتمی  چربی  بدون  همزده  ماست   هاي 

( در بررسی خواص  2021)  10هاشمی و حسینی   .(20)  یافت

گزارش   پروبیوتیک  ماست  در  فارسی  صمغ  بیوتیکی  پري 

به  به عنوان ترکیب پري بیوتیک کردند افزودن صمغ فارسی

به بالاتر    لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسماست سبب افزایش بقا  

 .(2) شودهاي ماست میاز حد قابل پذیرش در نمونه

ماست است که در طول ذخیره  ژلی  سینرزیس انقباض شبکه  

کاهش  .آب پنیر از شبکه ژل می شود   خروجسازي منجر به  

جامد کل شیر، اسیدیته بالا، نسبت نامناسب آب مواد  میزان  

نقل  و  حمل  و  طولانی  انکوباسیون  زمان  کازئین،  به  پنیر 

نامناسب از مهمترین عواملی هستند که بر پایداري ماست تأثیر  

از دگذارنمی یکی  عنوان  به  ماست  ویسکوزیته  طرفی  از   .

فیزیکوشیمیایی خصوصیات  خواص  تاثیر  مانند   تحت  شیر 

، اسیدیته و دما pHماده خشک، چربی، غلظت پروتئین،  میزان  

نمونه    (.14)  است سینرسیس  میزان  حاصل  نتایج  هاي طبق 

گلوتامینازغلظت  افزایش  با  ماست   ترانس  صمغ    آنزیم  و 

می افزایش  ویسکوزیته  و  کاهش  در فارسی  طرفی  از  یابد. 

-افزایش معنی  و ویسکوزیته   نگهداري سینرسیس  طول زمان

گرم آب را جذب   12حدود    فارسییک گرم صمغ    دار دارد.

 .دهد میویسکوزیته ماست را افزایش  با جذب آب  کند و  می

8 Vasheghani Farahani 
9 Moayedzadeh 
10 Hashemi & Hosseini 
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اي آب پنیر  هتواند با پروتئینمی  فارسیعلاوه بر این، صمغ  

داشته میسلبرهمکنش  از  پنیر  آب  نفوذ  را ،  کازئین  هاي 

افزایش  را  ماست  پایداري  و  داده  را   کاهش  سینرسیس  و 

گلوتامیناز  (.   3)  دهد  کاهش ترانس  آنزیم  توانایی همچنین 

منومرهاي پروتئین،   تشکیل پلیمرهایی با وزن مولکولی بالا از

ویژگی تغییر  به بدون  منجر  و  دارد  را  ماست  شیمیایی  هاي 

می ویسکوزیته  پیوندهاي   شود.افزایش  برقراري  طرفی  از 

ها سبب ایجاد ریز ساختار پایدار با اجزا  عرضی بین پروتئین

بهم پیوسته و یکنواخت در ماست شده وکاهش نفوذپذیري 

ژل ماست، محصور شدن آب آزاد بیشتر و کاهش سینرسیس 

-احتمالا افزایش پیوندهاي پروتئینشود.    می  را سبب  ماست

نمونه هاي حاوي  پیوندهاي پروتئین در  بازآرایی  پروتئین و 

زمان   طول  در  فارسی  صمغ  و  گلوتامیناز  ترانس  آنزیم 

شده   تیمار  هاي  نمونه  ویسکوزیته  افزایش  سبب  نگهداري 

 pHشود در حالیکه با وجود افزایش ویسکوزیته کاهش  می

هاي لاکتیکی در طول دوره نگهداري ناشی از فعالیت باکتري

می افزایش  را  مشابها  سینرسیس  همکاران    مراديدهد.  و 

-( افزایش ویسکوزیته و کاهش سینرسیس را در نمونه2023)

فارسی گزارش کردنده با صمغ  غنی شده  قالبی  ماست   اي 

) 11عباباف  .(14) همکاران  در    (2019و  سینرسیس  کاهش 

را نمونه گلوتامیناز  ترانس  آنزیم  حاوي  سویا  ماست  هاي 

-. در تحقیقی افزایش سینرسیس نمونه(13)  گزارش کردند

میش حاوي   ر گاو و گاوی اي ماست چکیده تهیه شده از شه

آنزیم ترانس گلوتامیناز در طول زمان نگهداري مشاهده شد 

(6). 

در  اساسی  فاکتورهاي  از  یکی  عنوان  به  غذایی  مواد  رنگ 

م کننده  مصرف  پذیرش  نتایج می  طرحافزایش  طبق  شود. 

ترانس آنزیم  غلظت  افزایش  با  صمغ    و  گلوتامینازحاصل 

نمونهسفید فارسی   یافت. ي  افزایش  فراسودمند  ماست  هاي 

بر ترکیبات ماست مانند چربی،   سفیديمیزان   ماست علاوه 

بستگی به عوامل متعددي نظیر ساختار مورفولوژیکی، میزان  

دارد.   نمونه  خشک  ماده  و  آنزیم رطوبت  غلظت  افزایش  با 

گلوتامیناز در نمونه ماست میزان اتصالات عرضی در ترانس

 
11 Ababaf 
12 Hebishi 

پروتئین شبکه بین  تشکیل  به  منجر  و  یافته  افزایش  شیر  هاي 

متراکم میپروتئینی  متراکمتر  شبکه  این  میشود.  تواند تر 

یدتر شدن  قطرات بیشتري از آب را به دام انداخته و سبب سف 

ماست   نمونه ظاهر  سفیدتر  رنگ  دلیل شود.  به  ماست  هاي 

پراکندگی بیشتر نور به وسیله قطرات بیشتر آب در شبکه ژل 

است ماست  دلیل   (.  21)  پروتئینی  به  فارسی  صمغ  بعلاوه، 

و  ویسکوزیته  افزایش  آب،  جذب  نور،  پراکندگی  توانایی 

 شودتر منجر به سفیدتر شدن ماست میبافت یکنواختایجاد  

-در نتایج حاصل مشخص شد میزان روشنایی در نمونه   .(23)

افزایش ه یافت.  کاهش  نگهداري  دوره  طی  در  تیمار  اي 

پروتئین طی هیدراتاسیون  در  آزاد  آب  قطرات  کاهش  و  ها 

کاهش  و  نور  بازتاب  کاهش  اصلی  دلیل  نگهداري  دوره 

   (.13)  هاي ماست در طی دوره نگهداري استسفیدي نمونه

با افزایش غلظت   *bو    *aطبق نتایج حاصل شاخص رنگی  

 گلوتامیناز و صمغ فارسی کاهش یافت. احتمالاآنزیم ترانس

پروتئین هااز طرفی و فعالیت آنزیم برهمکنش صمغ فارسی و  

هاي پروتئینی بر  ترانس گلوتامیناز در ماست، تشکیل ساختار

تغییرات  این  و  گذاشته  تاثیر  ماست  رنگی  خصوصیات 

-ساختاري منجر به کاهش شدت رنگ زرد و قرمز در نمونه 

همچنین طبق نتایج حاصل میزان   (. 22) هاي تیمار شده است

یافت.   *bو    *aرنگی    هايشاخص  افزایش  با گذشت زمان 

میکروبی،  هاي  فعالیت  میلارد،  برهمکنش  احتمالا 

اکسیداسیون و پروتئولیز از عوامل موثر در افزایش زردي و 

نمونه هستندقرمزي  نگهداري  دوره  طول  در  ماست   هاي 

اي ( در مطالعه2022و همکاران )  12حبشیمشابها،    (.24و32)

آنزیم   تاثیر  بررسی  پنیر  ترانسدر  بر خصوصیات  گلوتامیناز 

افزایش رنگی    موزارلا  کاهش    *Lشاخص  هاي شاخص و 

و همکاران    عباباف.  (25)  را گزارش کردند  *bو    *aرنگی  

ترانس2019) آنزیم  تاثیر  بررسی  در  ماست (  بر  گلوتامیناز 

هاي رنگی شاخص و کاهش  *Lشاخص رنگی  افزایشسویا 

*a ( در  2023و همکاران )  13جوینده  .(13)  را گزارش کردند

سویا   پنیر  بر  گلوتامیناز  ترانس  آنزیم  تاثیر   کاهشبررسی 

را   *bو    *aهاي رنگی  شاخص ش  افزایو    *Lشاخص رنگی  

13 Jooyandeh 
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(  2020همکاران )  و  14خالدآباد علیزاده   .( 21)  گزارش کردند

و  فارسی  صمغ  با  پروبیوتیک  ماست  تولید  بررسی  در 

کاهش   رنگی  شاخص میکروجلبک  در   *bو    *aهاي  را 

 .( 22) ها با افزایش غلظت صمغ فارسی گزارش کردندنمونه

فراسودمند جدید در این تحقیق فرمولاسیون ماست  درنهایت،  

از   استفاده  ترانسبا  فارسی  آنزیم  صمغ  و  مورد گلوتامیناز 

زنده   دارنتایج این مطالعه افزایش معنی ارزیابی قرار گرفت.

را در حضور   ماست فراسودمنددر    هاي لاکتیکیباکتريمانی  

ترانس فارسی  آنزیم  صمغ  و  دادگلوتامیناز  همچنین   .نشان 

-نمونه کاهش، پایداري    ماست فراسودمند  سینرسیسدرصد  

هاي تیمار شده بهبود افزایش و ویسکوزیته نمونه   هاي ماست

از   در  گلوتامیناز و صمغ فارسیآنزیم ترانسیافت. استفاده 

شاخص و   *Lشاخص رنگی  سبب افزایش    ماست فراسودمند

رنگی  و    *aرنگی   دادند.    *bشاخص  کاهش  افزایش را  با 

میزان   ماست  نمونه  در  گلوتامیناز  ترانس  آنزیم  غلظت 

هاي شیر افزایش یافته و منجر  اتصالات عرضی در بین پروتئین

-تر و سفیدتر در ماست میبه تشکیل شبکه پروتئینی متراکم

طور شود. این  به  مصرف  اخیر  تحقیق  نتایج  ماست کلی، 

گلوتامیناز و صمغ فارسی با آنزیم ترانسشده غنی فراسودمند

را به عنوان یک محصول کاربردي براي پیشرفت در سلامت 

   کند.مصرف کننده توصیه می

 

 

 

 

 

 
 

  

 
14 Khaledabad Alizade 
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Evaluation the physicochemical properties and survival of lactic acid bacteria in 

functional yogurt containing transglutaminase enzyme and Persian gum 

 

Mobina Ruzbehani1, Marjaneh Sedaghati1*, Babak Karami1 

Islamic Department of Food Science and Technology, Faculty of Biological Sciences, North Tehran Branch, 1 

Azad University, Tehran, Iran 

 

Abstract  

This research aimed to produce functional yogurt containing transglutaminase enzyme and Persian gum with 

acceptable physicochemical and microbial properties. Transglutaminase enzyme at three levels of 0, 0.01%, and 

0.03% and Persian gum at three levels of 0, 0.5%, and 1% were used to produce functional yogurt and the 

physicochemical characteristics (pH, syneresis, viscosity, color properties) and microbial properties (lactic acid 

bacteria viability) during 20 days of storage evaluated. The results showed that the addition of transglutaminase 

enzyme increased the pH of functional yogurt samples, while the addition of Persian gum decreased the pH of the 

samples. The lowest syneresis was observed in functional yogurt samples containing 0.03% transglutaminase 

enzyme and 1% Persian gum. The results showed that in all samples, the viscosity increased significantly with the 

increase of transglutaminase enzyme and Persian gum (p<0.05%). Although the transglutaminase enzyme and 

Persian gum increased the lactic acid content of the treated samples compared to the control sample, during the 

storage time, the lactic acid content decreased significantly (p<0.05). Based on the results, in the presence of 

transglutaminase enzyme and Persian gum, the color index L* of yogurt samples increased and the a* and b* 

indexes decreased significantly (p<0.05). According to the result, the use of transglutaminase enzyme and Persian 

gum in yogurt reduced syneresis, increased viscosity, and improved the viability of lactic acid bacteria and the 

color characteristics of functional yogurt samples. 

Keywords: Functional, Persian gum, transglutaminase enzyme, Yogurt . 
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