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  25/4/92: تاریخ پذیرش                                                                                                     21/1/92: تاریخ دریافت
 چکیده

این مطالعه با . چرب و یا بدون چربی افزایش یافته است کنندگان براي استفاده از محصولات کم هاي اخیر، تمایل مصرف در سال :سابقه و هدف
  .انجام شد خواص کاربردي ماست قالبی بدون چربیجایگزینی بخشی از ماده خشک با ژلاتین بر  هدف

 75/0، 5/0، 25/0هاي  در این پژوهش تأثیر افزودن ژلاتین گاوي با قدرت تشکیل ژل بالا و قدرت تشکیل ژل پایین در غلظت :هامواد و روش
  .رد بررسی قرار گرفتدرصد ماده خشک مو 5/12و  9درصد بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و بافتی ماست بدون چربی حاوي  1و 

نتایج نشان داد که ژلاتین به عنوان پایه تشکیل ژل با شبکه پروتئینی شیر ارتباط برقرار کرده و سبب استحکام شبکه کازئینی  :هایافته
به طوري که در . شود سبب کاهش آب اندازي، افزایش گرانروي و سفتی بافت محصول می >p)05/0(داري  شود، در نتیجه به طور معنی می

گرم  116، با نیرویی معادل %5/12ژلاتین با قدرت تشکیل ژل بالا در ماده خشک % 1هاي بالا آب اندازي به صفر رسید و نمونه حاوي  غلظت
  .بیشترین گرانروي را داشت pa.s 27266ر ترین بافت و گرانروي براب براي نفوذ پلانگر داخل بافت، سفت

  .تواند نواقص حاصل از حذف چربی و کاهش ماده خشک را اصلاح کند استفاده از ژلاتین تا حدودي  می :گیري نتیجه
  هاي فیزیکوشیمیایی بافت، کم کالري، ژلاتین، ماست قالبی، ویژگی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
کنندگان با افزایش خطـر ابـتلا بـه     مصرفدر عصر حاضر 

ترین معضل تهدیـد کننـده    چاقی و اضافه وزن به عنوان مهم
پیشگیري بهتـر از درمـان   "سلامت جهانی، به حقیقت جمله 

در نتیجه پیروي از رژیم غذایی مناسب را، . اند پی برده "است
راه حلی مناسـب بـراي کنتـرل سـلامتی در طـول زنـدگی،       

هاي مزمنـی ماننـد    ي زود هنگام به بیماريپیشگیري از ابتلا
هـاي قلبـی و عروقـی، سـرطان،      اختلالات گوارشی، بیمـاري 

ــت  ــتلالات باف ــه دوران     اخ ــتیابی ب ــتخوانی و دس ــاي اس ه
، از ایـن رو تولیـد و   )1  ،2( داننـد  مـی تـر   سالخوردگی سـالم 
چربی یا فاقد چربی بسیار مورد توجه قرار  مصرف غذاهاي کم

  . گرفته است
دیرباز محصولات تخمیري شیر به دلیل خواص مطلوب  از

اي، ماندگاري بالا، عطر و طعم منحصر به فرد و خواص  تغذیه
در این . ها داشته اند درمانی نقش به سزایی در تغذیه خانواده

میان ماست که از تخمیر لاکتیکی شیر با فعالیت آغازگرهاي 
صوصـیات  شـود، بـه دلیـل دارا بـودن خ     باکتریایی تولید مـی 

هـاي زنـده و میـزان بـالاي      متمایزي ماننـد حضـور بـاکتري   
اي، درمانی و پروبیوتیـک   لاکتیک اسید در آن، خواص تغذیه

قابل ملاحظه مانند بهبود هضم غذا، تقویت سیسـتم ایمنـی،   
فعالیت ضد سرطانی، مقدار بالاي کلسیم و پتاسیم، همچنین 

لاکتیکـی  هـاي   عطر و طعم مطلوب ناشی از فعالیت بـاکتري 
رود  ارترین محصولات تخمیري به شـمار مـی  دیکی از پر طرف

از لحاظ ساختاري، ماست به صورت شـبکه سـه بعـدي    ). 3(
هـاي لاکتیکـی بـا     پروتئینی است که در طی فعالیت باکتري

بهم پیوستن رسوبات پروتئین کازئینی تشـکیل شـده اسـت    
ه هاي سرمی دنـاتوره شـد   هاي چربی و پروتئین و گلبول) 4(

) Filling agents(کننـده  پرکه در این شبکه به عنوان عوامل 
گیرند، خصوصیات کیفی ماست، از قبیل خصوصیات  قرار می
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  دهنـد   بافتی، گرانروي و آب اندازي را تحـت تـأثیر قـرار مـی    
در نتیجه، ترکیب و ساختار اولیه شیر نقش به سزایی ). 7-5(

  .  در مطلوبیت محصول دارد
هاي لبنی تولید محصولی  اهداف کارخانه ترین یکی از مهم

چرب با حفظ کیفیت از لحاظ ظاهر، بافت، طعم و افزایش  کم
هاي چربی  اما کاهش و یا حذف گلبول. باشد ماندگاري می

شیر تأثیرات نامطلوبی بر خصوصیات حسی، مکانیکی و بافت 
توان به کاهش  ترین این عیوب می از جمله مهم. فرآورده دارد

اي  ، افزایش آب اندازي، سستی بافت و افزایش دانهگرانروي
هاي مختلفی  روش. در ماست اشاره کرد)  Graininess(شدن 

ها  براي رفع این عیوب پیشنهاد شده است از جمله این روش
توان به تغییر فرمولاسیون ماست، مانند استفاده از  می

هاي چربی و یا کنترل شرایط تولید مانند کنترل  جایگزین
یکی از رایج ترین ). 5، 8، 9(ماي تیمار حرارتی اشاره کرد د

جایگزینی ها، استفاده از پودر شیرخشک بدون چربی است، 
که به دلیل افزایش دانسیته ساختار ماتریس پروتئینی، سبب 

در بسیاري از پژوهش . شود سفت تر شدن بافت محصول می
  ها، براي بهبود بافت ماست، ماده خشک کل شیر بین

این نوع غنی سازي در . شود درصد افزایش داده می 16-15 
گیري افزایش  هاي تولید را به طور چشم صنعت هزینه

روش دیگر براي بهبود کیفیت محصولات ). 10(دهد  می
هاي مختلف به منظور اصلاح  لبنی استفاده از قوام دهنده

این مواد با تحکیم ساختار شبکه پروتئینی . باشد بافت می
و کاهش آب ) افزایش گرانروي(بب بهبود بافت ماست س

  ). 4، 11(شوند  اندازي محصول می
ــژوهش ــوام    پ ــتفاده از ق ــوص اس ــددي در خص ــاي متع ه

بهبـود خـواص ماسـت صـورت     هاي مختلف به منظور  دهنده
همکاران  نشـان دادنـد کـه اضـافه      و  Fiszman.گرفته است

فزایش کردن ژلاتین با قدرت تشکیل ژل بالا به ماست سبب ا
شـود   آن میآب اندازي برابر و کاهش  9استحکام فرآورده تا 

)12 .(Gonçalvez      و همکاران  با افـزودن ژلاتـین بـا قـدرت
حسی و هاي  ویژگیتشکیل ژل بالا به ماست مشاهده کردند، 

بـه میـزان چشـمگیري    آب انـدازي  بافتی آن افزایش یافته و 
 ـ Decourcelle). 6(یابد  کاهش می ا بررسـی اثـر   و همکاران ب

نشاسته، پکتین، صمغ لوبیاي لوکاست و آگار به ماست نشان 
دادند که استفاده از این ترکیبات، خصوصیات حسی فرآورده 

و  Supavititpatanaعـلاوه بـر ایـن    ). 13(بخشد  را بهبود می
همکاران نشان دادند که ژلاتـین در سـطوح مختلـف سـبب     

در سـطوح بـالا،   شود ولـی   ماست سویا میهاي  ویژگیبهبود 

و همکـاران در    Kim).14( گـردد  سفتی بافت نـامطلوب مـی  
هاي خود دریافتند افزودن انواع پکتین سبب افزایش  پژوهش

گردد در حـالی کـه تـا حـدودي      خاصیت ارتجاعی ماست می
و  Sahan). 15(دهــد  خصوصــیات حســی آن را کــاهش مــی

همکاران نشان دادند که افزودن بتاگلوکان به ماسـت بـدون   
هاي کیفـی فـرآورده و کـاهش آب     چربی سبب بهبود ویژگی

نشاسـته تیمـار    و همکاران Alting ). 16(شود  اندازي آن می
چـرب   شده با آمیلومالتاز را براي بهبود خصوصیات ماست کم

اسـته در  این پژوهشگران دریافتند که این نش. استفاده کردند
اي مشابه ماست پر چرب ایجـاد   میزان بسیار کم حالت خامه

نشـان دادنـد کـه     امیـر عقـدایی و همکـاران    ). 17(کنـد   می
استفاده از هیدروکلوئید دانه اسفرزه سبب افزایش گرانروي و 

. )18(شـود   چـرب مـی   بهبود خصوصیات کیفـی ماسـت کـم   
ــمغ       ــر ص ــی اث ــه بررس ــاران  ب ــربیانی و همک ــواه ش   رزمخ

ــهد ــان   ان ــاي ریح ــرو )  ocimum basilicum(ه ــمغ م   و ص
 )salvia macrosiphon boiss  ( از هیدروکلوئیــدهاي بــومی

ایران، بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی ماست چکیـده  
ها سـبب بهبـود    پرداختند و نشان دادند که این هیدروکلوئید

). 19(گردنــد  خـواص حســی و فیزیکوشـیمیایی ماســت مـی   
Malone ــ ــر   و همک ــین ب ــواع ژلات ــأثیر ان ــی ت ــا بررس اران  ب

هـاي مختلـف،    خصوصیات حسی و شناسـایی طعـم فـراورده   
هاي حاوي مقادیر بالاي ژلاتین  شدت آزاد شدن آروما در ژل

تـرین   ژلاتین گاوي یکـی از محبـوب  . )20( را مشاهده کردند
هاي طبیعی است که به میزان وسیعی در صنایع غذایی  پلیمر

تواند به عنوان یک جایگزین  گیرد و می میار قرمورد استفاده 
لذا بررسی خصوصیات . مناسب براي چربی ماست مطرح شود

کاربردي مستقیم ژلاتین به عنوان جایگزین چربی در ماست 
در حـالی کـه در اغلـب    . از اهمیت به سزایی برخوردار اسـت 

تحقیقات انجام شده صرف نظر از امکان استفاده از ژلاتین با 
شکیل ژل متفاوت اثر ژلاتین بدون در نظر گرفتن اثر قدرت ت

افزایش ماده خشک مورد مطالعه قرار گرفتـه و بـا توجـه بـه     
تأثیر پذیري ساختار ماست در برابـر افـزایش مـاده خشـک،     
جایگزینی ماده خشک با ژلاتین راهکار مناسبی براي بررسی 

همچنین بررسی مزایـا و  . عملکرد تشکیل ژل در ماست است
یب استفاده از انواع ژلاتـین بـا قـدرت هـاي تشـکیل ژل      معا

متفاوت در محصولات مختلف از جمله ماست، زمینـه سـازي   
بـراي مطالعـات آتـی در خصـوص امکـان اسـتفاده از منــابع       
جایگزین ژلاتین نظیر منابع دریایی و به کـار بـردن آنهـا در    

  .فرمولاسیون هاي جدید با سایر هیدروکلوئید ها خواهد بود
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  ها مواد و روش 
از شرکت پگاه %) 5/0کمتر از (شیر خشک بدون چربی 

 Streptococcusمایه کشت حاوي . تهران تهیه گردید
thermophilus و Lactobacillus bulgaricus  با کد)YC-

X11 ( از شرکتChr- Hansen ژلاتین گاوي . خریداري شد
ل پایین مورد نیاز در دو نوع ژلاتین پودري با قدرت تشکیل ژ

از ) 240(اي با قدرت تشکیل ژل بالا  و ژلاتین ورقه) 120(
  . آلمان تهیه شد Merckشرکت 

ژلاتین ورقه  به منظور تولید ماست، ابتدا: روش تهیه ماست
ماده % HBG (High Bloom Gelatin)  )5/87اي با بلوم بالا 

 LBG  (Low Bloomو پودر ژلاتین با بلوم پایین ) خشک

Gelatin))89 %در آب ) ماده خشک°C50  درون حمام آب
هاي مناسب، با  گرم به طور کامل هیدراته شده و در غلظت

حجمی تا رسیدن به - شیر خشک فاقد چربی به نسبت وزنی
سپس به . مخلوط گردید% 5/12و % 9ماده خشک کل 

منظور یکنواخت کردن مخلوط توسط دستگاه التراتوراکس 
)IKA, T25, Germany (هزار دور در دقیقه  24000ت با شد

 5شیر همگن شده به مدت . دقیقه آمیخته شد 4-3به مدت 
تحت فرآیند حرارتی قرار گرفته و  C95°دقیقه در دماي 

گراد، در  درجه سانتی 42- 43سپس تا رسیدن به دماي 
در این دما آغازگر خشک فوري . حمام آب سرد گذاشته شد

سپس . وط اضافه گردیدگرم در لیتر ، به مخل 08/0به نسبت 
گرمی به قطر  100مخلوط حاصل در ظروف پلی اتیلنی 

متر ریخته شده و پس از درب بندي تا  میلی 64تقریبی 
درجه سانتی  42-43در دماي  8/4تا  pH   5/4رسیدن به 

ها به سرعت تا  سپس نمونه. گراد درون گرمخانه قرار گرفت
ساعت  17ه مدت ها ب سرد شده و تا انجام آزمون C4°دماي 

ها در سه  تمامی آزمون. باقی ماندند) C4°(در دماي یخچال 
  . تکرار انجام شدند

ساعت  17اسیدیته قابل تیتر : و اسیدیته pHگیري  اندازه
پس از اتمام انکوباسیون مطابق روش ارائه شده در استاندارد 

با   pH).21(محاسبه گردید  2852ملی ایران با شماره 
در دو ) Jenway, 3505 ,UK(متر دیجیتال  pHاستفاده از 

ساعت سرد  17گذاري و پس از  بعد از گرمخانه نوبت بلافاصله
  . شدن اندازه گیري شد

ظرفیت نگهداري بـه   : ظرفیت نگهداري آب و آب اندازي
انجام شد، بر اساس ایـن روش  ) 16(و همکاران  Sahan روش

ــرعت      5 ــا س ــانتریفوژ ب ــوزین در س ــس از ت ــه پ ــرم نمون گ
rpm4500  دقیقـــه قـــرار گرفتـــه و پـــس 30بـــه مـــدت  

ــوبی       ــوده رس ــده و ت ــدا ش ــی ج ــاز آب ــدن، ف ــاز ش   از دو ف
ــداري آب   ــت نگهـ ــد، ظرفیـ ــوزین گردیـ ــع آوري و تـ   جمـ

 WHC (Water- holding capacity)   با استفاده از رابطه زیـر
  :    شد محاسبه 

ܥܪܹ = (1− ௪೟
௪೔

) × 100     
  

وزن اولیـه    w୧وزن توده رسـوبی و   w୲که در این رابطه 
  . نمونه است

گیري میزان آب انـدازي، آب تجمـع یافتـه در     براي اندازه
ســاعت نگهــداري در یخچــال  17هــا پــس از  ســطح نمونــه

 100آوري شده و تـوزین گردیـد و میـزان آب جـدا در      جمع
  .عنوان آب اندازي بیان شدگرم نمونه به 
این آزمـون بـه منظـور    : ) Round per minuet(تست نفوذ 

ــه  ــافتی نمونـ ــالیز بـ ــدرت ژل و آنـ ــی قـ ــر بررسـ ــا و بـ   هـ
  سـنج   توسـط بافـت  ) 12(و همکاران  Fiszmanاساس روش  
)Brookfield Engineering Laboratories, USA (  در دمـاي
در ایـن آزمـون  پـروب     .گـراد انجـام شـد    درجه سانتی 4±1

متـر و   میلـی 7/12 اي با سطح مقطـع صـاف بـه قطـر     استوانه
متر بر ثانیه مورد استفاده قرار گرفت و  میلی 1سرعت حرکت 

  : نتایج آزمون بر اساس تعاریف زیر بیان شد
o    نیـروي گسسـتگی)Breaking force  :(    بـه عنـوان اولـین

در طـی   شکست قابل توجه در نمودار نفوذ پلانگر درون ژل
 . شود متر جابه جایی تعریف می یلیم 25
o  سختی ژل)Gel rigidity ( :ست از حداکثر ارتفاع ا عبارت

 .منحنی نفوذ پلانگر
o   نیروي چسـبندگی)Adhesiveness force  :(   بـه حـداکثر

نیروي منفی که براي خارج شدن پلانگـر از ژل مـورد نیـاز    
 . شود است گفته می

ــتفاده از ویســــکومتر  : گرانــــروي ــا اســ   گرانــــروي، بــ
)Myr, V2L, Viscotech, Spain (    مجهـز بـه حمـام آبـی 

)Brookfield Engineering Laboratories , USA ( انــدازه
گیري شد، در این آزمون با توجه به دامنـه وسـیع گرانـروي    

به عنوان اسپیندل مناسب مورد  L4محصول اسپیندل شماره 
ساعت پس  17±2 ها گرانروي تمام نمونه. استفاده قرار گرفت

 30و سـرعت   C4°از سرد کردن، در شرایط یکسان با دماي 
  .  ثانیه اندازه گیري شد 300دور در دقیقه پس از 

این مطالعه در قالب طرح فاکتوریل با استفاده : آنالیز آماري
تجزیه و تحلیل شده و براي مقایسـه   SPSS 19.0از نرم افزار 

اي دانکـن در سـطح    میانگین تیمارها از آزمـون چنـد دامنـه   
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 ٢٢٤

تمـامی نمودارهـا بـا اسـتفاده از     . استفاده گردید% 5احتمال 
  .رسم شدند Excel 2010افزار  نرم
 هایافته  

pH و اسیدیته :pH ها پس از انکوباسیون بطور  نمونه
بود که این عدد پس از سرد کردن تا حدود  65/4متوسط 

کاهش یافت، کاهش ماده خشک و استفاده از  1/0±5/4
و اسیدیته در   pHداري بر روند کاهش  ژلاتین تأثیر معنی
  . <p)05/0(طی زمان نداشت 

به  2و  1هاي  شکل: و ظرفیت نگهداري آب آب اندازي
را با افزایش غلظت   WHCب روند تغییرات آب اندازي و ترتی

نشان % 5/12و  9و تغییر در نوع ژلاتین در ماده خشک 
افزایش غلظت ژلاتین در تمام  1بر اساس شکل . دهند می

بر کاهش آب اندازي  >p)05/0(داري  ها تأثیر معنی نمونه

محصول دارد به طوري که در درصدهاي بالاي ژلاتین میزان 
همچنین میزان آب اندازي تحت . رسد اندازي به صفر میآب 

  . داري نشان نداد تأثیر نوع ژلاتین  تغییر معنی
هاي داراي ماده خشک بالا،  در نمونه 2بر اساس شکل 

میزان آب آزاد شده طی سانتریفوژ وابسته به غلظت ژلاتین 
که با افزایش غلظت ژلاتین با بلوم بالا  باشد، به طوري می

یابد، در  داري کاهش می میزان آب اندازي به طور معنی
هاي حاوي ژلاتین با بلوم پایین این اثر داراي تفاوت  نمونه
همچنین مطابق شکل در . <P)05/0(دار نمی باشد  معنی
هاي داراي ماده خشک پایین مقدار آب جدا شده طی  نمونه

باشد و حداقل ظرفیت نگهداري در  تر میسانتریفوژ بیش
نمونه حاوي ژلاتین با قدرت تشکیل ژل بالا و ماده خشک 

  .مشاهده شد% 5/12

 
 روند تغییرات آب اندازي در اثر نوع و میزان ژلاتین و ماده خشک .1شکل 

)HBG  ژلاتین گاوي با قدرت تشکیل ژل بالا وLBGژلاتین گاوي با قدرت تشکیل ژل پایین ،(  
 

 

، ژلاتین گاوي با قدرت تشکیل LBGژلاتین گاوي با قدرت تشکیل ژل بالا و  HBG(تاثیر نوع و میزان ژلاتین و ماده خشک بر ظرفیت نگهداري آب . 2شکل 
  )ژل پایین
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هـاي بـافتی    روند تغییرات ویژگی 3شکل : هاي بافت ویژگی
ماست نظیر چسبندگی، سفتی ژل  و نیروي گسستگی را بـا  

. دهـد  تغییر در نوع و غلظت ژلاتین و ماده خشک نشان مـی 
افزایش مقدار ژلاتین و ماده خشـک تـأثیر    3مطابق با شکل 

هـا   توان گفت که تمام شاخص می. داردقابل توجهی در بافت 
. یابـد  فوق با افزایش غلظت ژلاتین و ماده خشک افزایش می

، سفتی بافت به شدت تحـت تـأثیر مقـدار    b(3(مطابق شکل 
 گیرد،  بـه طـوري   ماده خشک و نوع و غلظت ژلاتین قرار می

ژلاتین بـا قـدرت   % 1هاي حاوي  که حداکثر سفتی در نمونه
شـود، افـزایش    مشاهده می% 5/12خشک  تشکیل بالا و ماده

میزان ماده خشک و ژلاتین سبب متراکم تر شـدن سـاختار   
داري سـفتی بافـت را افـزایش     پروتئینی شده و به طور معنی

همچنین افـزودن ژلاتـین سـبب کـاهش      >P)05/0(دهد  می
بافـت ماسـت   ) Graininess(اي شـدن   ي دانـه  قابل ملاحظـه 

که افـزایش مـاده خشـک، افـزایش تعـداد       شود در حالی می
  . هاي بافت ماست را به همراه دارد دانه

تأثیر افـزودن نـوع، مقـدار ژلاتـین و تغییـر مـاده       : گرانروي
نشان داده شده، مطابق  4خشک بر گرانروي ماست در شکل 

این شکل بین گرانروي و غلظت ژلاتین رابطه مستقیم وجود 
گرانروي بالاتري نسبت بـه  هاي حاوي ژلاتین  داشته و نمونه

همچنین افزایش قدرت تشـکیل ژل  . نمونه فاقد ژلاتین دارند
نیز تأثیر مستقیمی بر بالا رفتن گرانروي دارد، به طوري کـه  

ژلاتین بـا قـدرت ژل   % 1بیشترین گرانروي در نمونه  حاوي 
همچنین رونـد افـزایش گرانـروي در    . بالا گزارش شده است

  .ماده خشک مشابه  بود% 5/12و % 9هاي داراي  نمونه
  
  

 
 

 
  

 (b)میزان  چسبندگی، (a)تاثیر ماده خشک و ژلاتین بر . 3شکل 
ژلاتین گاوي با قدرت تشکیل  HBG(نیروي شکست  (c)سختی ژل و 

  )، ژلاتین گاوي با قدرت تشکیل ژل پایینLBGژل بالا و 
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  تأثیر ماده خشک و ژلاتین بر تغییرات گرانروي . 4 شکل
)HBG  ژلاتین گاوي با قدرت تشکیل ژل بالا وLBGژلاتین گاوي با قدرت تشکیل ژل پایین ،(

    
  
  بحث  

ماست در طـی نگهـداري    pHمطابق نتایج به دست آمده 
بـه دلیـل فعالیـت     pHیابد، این کاهش در میـزان   کاهش می

هــاي ماســت در طــی سـرد کــردن بــوده و افــزایش   بـاکتري 
استحکام شبکه پروتئینی را به همراه دارد، بـر اسـاس نتـایج    

Fiszman  داري  ، افزودن ژلاتین تـأثیر معنـی  )12(و همکاران
نداشت، در این بررسی نیـز   pHها و تغییر   بر فعالیت باکتري

و غلظــت آن تــأثیر افــزودن مــاده خشــک و ژلاتــین و نــوع 
و اسیدیته ماست پس از سرد  pHداري بر زمان تخمیر،  معنی

ژلاتین در طی سرد شدن، با ایجاد سـاختارهاي  . کردن ندارد
صفحه اي شبکه کازئینی ماست را به عنـوان پایـه اي بـراي    

دهد و از این رو اثر مستقیمی بر فعالیـت   تشکیل ژل قرار می
  ). 12(تولید اسید ندارد هاي ماست و در نتیجه   باکتري

ترین اهداف صنعت، تولید ماستی مطلـوب بـا    یکی از مهم
. حداقل آب اندازي در طی نگهداري و یا حمـل و نقـل اسـت   

تـوان بـه صـورت شـبکه سـه بعـدي از        ساختار ماست را می
هاي کازئین کـه شـکل کـروي     هاي میسل ها و خوشه زنجیره

بـه   ب اندازي عموماًآ). 20(اند، تعریف کرد خود را حفظ کرده
دلیل تغییر و شکست در شبکه پروتئینی ماست، چروکیدگی 

هاي آب پنیـر بـه    ساختار آن و کاهش قدرت اتصال پروتئین
دهـد   شبکه کازئینی در طی نگهداري و اعمال تـنش رخ مـی  

اي  رسد که آب اندازي به میزان گسـترده  به نظر می). 4، 19(
هـا   ا افزودن پایـدار کننـده  با مقدار ترکیبات کازئینی شیر و ی

بر اساس نتایج به دست آمده افزودن ژلاتین ). 4(ارتباط دارد 
هاي بالا به طور قابل ملاحظه اي سبب  به خصوص در غلظت

شود، این تأثیر به دلیل تشـکیل   کاهش آب اندازي ماست می
سطوح ژلاتین متصل به شـبکه کـازئینی و در نتیجـه تغییـر     

هـا و   ت و ایجـاد پیونـد بـا گرانـول    ساختار میکروسکوپی باف ـ
توان گفـت کـه    در نتیجه می. هاي پروتئین شیر است زنجیره

اي دوتایی تقریبـاً   افزودن ژلاتین سبب تشکیل ساختار شبکه
هموژن و بدون انتها شده، که این شبکه بهم پیوسته به طور 
موثري فاز آبـی را در خـود نگـه داشـته و در نتیجـه سـبب       

  ).  12(ود کاهش آب اندازي ش
) 6( Gonçalvezو ) Fiszman )12نتایج ارائه شده توسـط  

نیز تأثیر مطلوب افزودن ژلاتین بر آب اندازي ماست را نشان 
نکته قابل توجه افزایش میزان آب انـدازي خـود بـه    . دهد می

باشد، این افزایش در  خودي با افزایش ماده خشک ماست می
تـوده اي شـدن بافـت     توان به دلیـل  میزان آب اندازي را می

ماست با افزایش ماده خشـک و گسـترش سـطح آزاد آن در    
 Everettارتباط دانست، این نتایج با گزارش ارائه شده توسط 

ــم زده  )12( Fiszmanو ) 4( ــد در ماســت ه کــه نشــان دادن
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شود مغایرت  افزایش ماده خشک سبب کاهش آب اندازي می
دلیـل ماهیـت انـواع     تواند به این تفاوت در نتایج را می. دارد

ماست قالبی و هم زده و تأثیر اعمال تنش و باز سازي شبکه 
  . پروتئینی بر جذب آب آزاد دانست

همچنین نسبت آب جدا شده در طی سـانتریفوژ بـه وزن   
ــا مــاده خشــک  اولیــه ماســت در نمونــه و در % 5/12هــاي ب

هاي بالاي ژلاتین با بلوم بالا، به دلیل  افزایش قـدرت   غلظت
هاي آب پنیر و در نتیجه افزایش استحکام ژل  وند پروتئینپی

در طی فرآیند تشکیل ژل، . به طور قابل توجهی کاهش یافت
به خصـوص پـروتئین   ( اتصال آب آزاد با ژلاتین و اجزاء شیر 

سبب پایداري شبکه پروتئینی و محـدود کـردن حرکـت    ) ها
ین آب با ایجاد پیوندهاي مسـتحکم تـر بـین آب آزاد و ژلات ـ   

شـود، در نتیجـه کـاهش آب انـدازي و افـزایش مقاومـت        می
هاي شبکه در برابـر تـنش حاصـل از سـانتریفوز را بـه       پیوند

ژلاتـین بـا قـدرت تشـکیل ژل پـایین بـه دلیـل        . همراه دارد
داري در کــاهش  تشــکیل ســاختار ضــعیف تــر، تــأثیر معنــی

  . ظرفیت نگهداري آب نداشت
بایسـتی  (ژلاتـین  در طی فرآیند سرد شدن شبکه نهـایی  
تر از دماي تخمیر  یادآوري شود که دماي بستن ژلاتین پایین

کند  هاي شیر پیوندهاي نزدیکی را ایجاد می با پروتئین) است
. گــردد کـه ایـن امـر سـبب افــزایش مقاومـت مکـانیکی مـی       

ها سبب افـزایش   همچنین بالا بودن میزان پروتئین در نمونه
ردن استحکام بافت و نیروي اتصالات عرضی و در نتیجه بالا ب

شـود   هاي حاوي درصد بالاي ژلاتین مـی  گسستگی در نمونه
هاي بالاي ژلاتین  البته باید توجه داشت که غلظت). 12، 21(

شـود   ها مـی  سبب کاهش مطلوبیت ماست نزد مصرف کننده
هـاي   نیروي چسـبندگی در نمونـه   a(3(مطابق جدول ). 14(

بـا توجـه   . وند افزایشی داردحاوي ژلاتین و ماده خشک بالا ر
که این پارامتر تحت عنوان نیروي لازم جهت غلبه بـر   به این

؛ لـذا  )18(شـود   نیروي جاذبه سطحی بین ذرات تعریف مـی 
متراکم تر شدن ساختار بافـت در اثـر افـزایش میـزان مـاده      

در . یابـد  خشک و ژلاتین، نیروي چسبندگی نیز افزایش مـی 
ن ژلاتـین و خصوصـاً ژلاتـین بـا     هاي حاوي درصد پایی نمونه

هاي فاقد ژلاتین  درجه بلوم پایین سفتی بافت کمتر از نمونه

توان به دلیـل ایجـاد شـبکه سـه بعـدي       است، این امر را می
ــا شــبکه ســه بعــدي    ــین در مقایســه ب ضــعیف توســط ژلات

نتایج به دست آمده در این گزارش . هاي شیر دانست پروتئین
مطابقــت ) 14( Supavititpatanaو ) Fiszman )12بــا نتــایج 

بـا افـزودن   ) 18(داشت در حالی که امیر عقدایی و همکاران 
کـاهش در  )  plantago Psyllium(هیدروکلوئید دانه اسـفرزه  

 Sahanهاي  سفتی بافت ماست را مشاهده کردند و در بررسی
داري بر سـفتی بافـت    بتاگلوکان تأثیر معنی) 16(و همکاران 

  .  نداشت
نتایج به دست آمده به دلیل برقراري پیوند بین  بر اساس

آب آزاد موجود در بافت با ژلاتـین، افـزودن ژلاتـین و مـاده     
شـوند، و   خشک سبب افزایش رونـد گرانـروي محصـول مـی    

مـاده خشـک و   % 5/12هاي حاوي  حداکثر گرانروي در نمونه
). 18(ژلاتین بـا قـدرت تشـکیل ژل بـالا مشـاهده شـد،       % 1

 Rheomalaxisکـه ماســت قـالبی رفتــار    شـایان ذکـر اســت  
دهد و مانند سـیالات   از خود نشان می )بازگشت پذیر ناقص(

تیکسوتروپیک با افزایش تنش و یا زمان آن گرانروي کـاهش  
یابد، با این تفاوت که پس از حذف تنش گرانروي افزایش  می
ایـن رفتـار در   . یابد ولی به مقدار اولیـه خـود نمـی رسـد     می

نتایج به دست ).  22(اوي ژلاتین مشهودتر استهاي ح نمونه
، کـه تـأثیر   )16( Sahanو ) 18(آمده با نتایج امیـر عقـدایی   

اند، مطابقت  مثبت هیدروکلوئیدها را بر گرانروي گزارش کرده
  .    کند می

بر اساس نتایج به دست آمده، علی رغم تأثیر ناچیز ژلاتین و  
و اسیدیته ماست، ظرفیت نگهداري  pHماده خشک بر میزان 

آب، خصوصیات بافتی و گرانروي محصول بـه نحـو مطلـوبی    
اما آب اندازي خود به خودي . تحت تأثیر ژلاتین قرار گرفتند

راکم مـاده خشـک بـه دلیـل ت ـ    %  5/12هاي داراي  در نمونه
با توجـه  . شبکه در ماست قالبی و افزایش دفع آب بیشتر بود

به نتایج به دست آمده از بررسی خصوصـیات بافـت بهتـرین    
ژلاتین به ماسـت  % 75/0تا % 5/0هاي حاوي   نتایج در نمونه

مشـاهده شـد و ژلاتـین بـا     %  5/12چرب در ماده خشک  کم
ثیر قـرار  بلوم پایین خصوصیات بافتی نمونه را کمتر تحت تـأ 

.داد
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Background and Objective: In recent years, customer demand for low-fat or fat-free products have rapidly 
increased. This study evaluated the effect of the replacing the solid content of milk with gelatin on the functional 
properties of yogurt.  
Materials and Methods: This study evaluated the effect of the addition of high bloom and low bloom bovine gelatin 
(0.25, 0.5, 0.75, 1%) on the physicochemical and textural properties of nonfat yoghurt with reduced total solids (9% 
and 12%). 

Results: Gelatin interacts with the milk protein network and increases casein network resistance, significantly 
decreasing syneresis and increasing viscosity and firmness of texture. Even at high concentrations, drainage was at a 
minimum. The samples containing 1% high bloom gelatin with 12.5% total solids showed the highest force (116 g) 
and viscosity (27266 pa.s). Viscosity increased with the addition of gelatin (p<0.05) when fat is removed and total 
solid content was decreased.  

Conclusion: Results indicated that gelatin can remedy defects caused by fat reduction or exclusion from yoghurt. 
Keywords: Gelatin, Set yoghurt, Low calorie, Texture, Physicochemical properties 
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