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ABSTRACT: The purpose of this study was to produce the low fat yogurt using soy protein isolate. 

The soy protein isolate in concentrations of 0.5, 1.0 and 1.5 was used in low-fat yogurt formulation 

and the physicochemical properties (pH, acidity, non fat dry matter, syneresis, viscosity) and 

microbial (growth of mold and yeast) and sensory properties (color, firmness, taste, sourness, 

spiciness, oldness and moldy and overall appearance) were evaluated on 1, 7, 14 and 21 days of 

storage. The results showed that with increase in soy protein isolate concentration, acidity, non fat 

dry matter and viscosity were significantly increased and the yogurt syneresis was significantly 

decreased, while it had no significant effect on pH (p > 0.05). The most desirable sensory properties 

were observed in the first days in the control and samples containing 0.5 and 1.0% soy protein isolate 

(p < 0.05). The results showed that the use of soy protein isolate due to its nutritious compounds can 

be considered as an offer in the industrial production of functional low fat yogurt. 
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 ايزوله پروتئين سويا با شدهغنی فراسودمند چربکم ماست توليد

 *1ديزج يکان ، مهناز منافی1ليلا کريمی

 ايران ،یخو ،یاه آزاد اسلامدانشگ واحد خوی، ،يیع غذايگروه علوم و صنا -1

 (16/8/1400تاريخ تصويب:  -1/12/1399تاريخ بازنگری:  -28/7/1399)تاريخ دريافت:  

 

، 5/0هدف اين پژوهش توليد ماست فراسودمند با استفاده از ايزوله پروتئين سويا بود. از سطوح : چکيده

فيزيکی چرب استفاده شد و ويژگيهای درصد )حجمی/وزنی( ايزوله پروتئين سويا در ماست کم 5/1و  0/1

اندازی، ويسکوزيته(، ميکروبی )کپک و مخمر( و ، اسيديته، ماده خشک بدون چربی، آبpHشيميايی )

کلی( در روزهای اول، هفتم، چهاردهم حسی )رنگ، سفتی، طعم، ترشی، تندی، کهنگی و کپکی و پذيرش

دار موجب افزايش معنیو بيست و يکم بررسی شد. نتايج نشان داد که افزايش غلظت ايزوله پروتئين سويا 

تاثير  pHاندازی ماست شد، اما بر دار در آباسيديته، ماده خشک بدون چربی و ويسکوزيته و کاهش معنی

های ماست ترين ويژگيهای حسی در روزهای اول آزمون و در نمونهمطلوب(. p < 05/0) دار نداشتمعنی

نتايج نشان داد  .(p > 05/0) ين سويا مشاهده شدايزوله پروتئ درصد 0/1و  5/0های حاوی کنترل و نمونه

ای مناسب به عنوان يک تواند به دليل وجود ترکيبات تغذيهکه استفاده از ايزوله پروتئين سويا می

 پيشنهاد در توليد صنعتی ماست کم چرب فراسودمند در نظر گرفته شود. 

 ماست فراسودمند، ايزوله پروتئين سويا، کم چرب. :های کليدیواژه
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 مقدمه

 695ملي ايران به شماره  طبق تعريف استاندارد

است که از  اي منعقد شده؛ ماست، فراورده(1387)

-تخمير اسيدي شير پاستوريزه به وسيله فعاليت باکتري

-استرپتوکوکوسهاي اختصاصي لاکتيکي به ويژه 

به ميزان معين  بولگاريکوسلاکتوباسيلوسو ترموفيلوس 

 آيددست ميو در درجه حرارت و زمان مشخص به

(National Iranian Standard, 2001 .)اين فراورده از 

که  است ارزشمندي ي غذاييماده اي،تغذيه لحاظ

 کالري با را مغذي يهماد چندين از قابل توجهي مقادير

 تنوع و طعم دليل به و کندمي فراهم پايين نسبتاً

ت. اس گرفته قرار توجه مورد سالم غذايي بعنوان مطلوب،

 يماست داراي خواص درماني و پروبيوتيک همچنين،

مانند افزايش هضم مواد غذايي، تقويت سيستم ايمني، 

 باشدو کاهش کلسترول سرم ميطاني سرفعاليت ضد

(Sandoval-Castila et al., 2004 .)بالاي ميزان 

 بر آن تاثير و همچنين معدني مواد ها،ويتامين کلسيم،

 پسند را مورد فرآورده اين عمر، طول افزايش و سلامتي

 ساير از ماست طعم و مزه است.ه مردم کرد عموم

 و فرار مواد و بوده متفاوت شير شدهاسيدي هايفرآورده

 است استالدئيد و اسيداستيك کم مقدار شامل آن معطر

(Kowalski et al., 2000.) هايي که به شکل ماست

باشند چربي مي درصد 4-3داراي  ،شوندسنتي توليد مي

 10تا  9هاي چکيده اين مقدار به که در مورد ماست

يابد. با توجه به ارتباط بين مصرف هم افزايش مي درصد

عروقي، کاهش چربي  -هاي قلبيغذاهاي چرب و بيماري

شود. به همين مواد غذايي توسط متخصصان پيشنهاد مي

چرب به خاطر هاي لبني کمدليل استقبال از فرآورده

ها در حال افزايش است. اگرچه بخشي آنفوايد سلامتي

ها است که در چرب سالهاي لبني کمتوليد فرآورده

گيرد اما استفاده از کشورهاي مختلف انجام مي

هاي چربي موضوعي است که هنوز هم جاي جايگزين

براي توليد ماست  تلاشو  را داردبررسي بيشتري 

                                                                                                                                                                  
1Soy protein isolate  

چرب در جهتي است که علاوه بر کاهش ميزان چربي کم

 کيتيشيميايي و ارگانولپي نهايي محصول، خواص فيزيک

هاي معمولي تفاوت نداشته و يا تفاوت آن آن با ماست

-جايگزين (.Şahan et al., 2008) قابل ملاحظه نباشد

يپيد، مقلدهاي هاي چربي در واقع شامل مخلوطي از ل

چربي با منشاء کربوهيدرات و پروتئين و يا ترکيبي از 

توانند مشکل فيزيکي و باشند. اين ترکيبات ميها ميآن

-ارگانولپتيکي ناشي از کاهش مقدار چربي را در فرآورده

 (.Cengiz& Gokoglu, 2007) هاي لبني کاهش دهند

 است که تجارى پروتئين منابع ترينمهم از سويا پروتئين

در  مطلوب عملکردى هاىويژگي دليل به آن از استفاده

ارزش  و پايين هزينه راحت، هضم غذايى، هاىسيستم

افزايش  با است. در امريکا يافته گسترش بالا اىتغذيه

 تاييد و بخشسلامت غذاهاى به کنندگانمصرف توجه

 هاىبيمارى به ابتلا خطر کاهش در سويا اثرات پروتئين

 محصولات از استفاده دارو، و غذا توسط سازمان قلبى

 ,.Cassini et al) است يافته سويا افزايش پروتئينى

 شکل پروتئين ترينخالص سويا پروتئين (. ايزوله2010

 استفاده قرار مورد زمانى ويژه به و است سويا محصولات

عملکردى  هاىويژگى و بالا پروتئين ميزان که گيردمى

در اين (.  Jood, 2009 &Singh)ويژه مورد نظر است 

ايزوله پروتئين سويا  بررسياي در مورد راستا مطالعه

(SPI)1  شيميايي و حسي ي بر خواص فيزيک ثعلبو صمغ

 ,.Azizi et alصورت پذيرفت ) چربزده کمهمخامه 

و ميکروساختار  2پژوهشگران، رئولوژي. همچنين (2004

پنير شده با ميکروذرات پروتئين آبتوليد چربماست کم

 ,.Torres et alبه عنوان جايگزين چربي را بررسي کردند )

تلاش شد که در اين شده،  با توجه به موارد گفته(. 2018

، 5/0 صفر، در سطوحسويا  ايزوله پروتئينبا افزودن تحقيق 

و توليد ماست فراسودمند چرب به شير کم درصد 5/1و  1

شيميايي و ميکروبي ماست و ي فيزيک واص، خسيبه برر

 .پرداخته شودشاهد  آن با نمونه مقايسه

2Rheology  
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 مواد و روش ها

 های ماستروش توليد نمونه

سازي تهيه و آماده بازارچرب از شير کم نمونه

گرفت ام جان بر اساس روش ديگر محققان هانمونه

(Zomorrodi et al., 2012.)  در سويا ايزوله پروتئيني

فرايند از  قبل درصد 5/1و  0/1، 5/0سطوح صفر، 

هاي افزوده شد. باکتري درصد چربي 1 به شير حرارتي

 وترموفيلوس  استرپتوکوکوساستارتر ماست شامل 

درجه  43در دماي بود که  لاکتيسس لاکتوباسيلو

گذاري گرمخانه تلقيح شد.به شير پاستور شده سلسيوس 

ساعت انجام  4ه مدت و ب سلسيوس جهدر 43در دماي 

ها به ؛ ماست(6/4) مناسب pH. بعد از رسيدن به شد

منتقل و جهت  سلسيوسدرجه  5سردخانه با دماي 

ها در ها در همين دما نگهداري شد. آزمونانجام آزمون

 انجام شد. 21و  14، 7، 1فواصل زماني روز 

 هاآزمون

  pHگيری اندازه

pH ها با استفاده از دستگاه نمونهpH  827متر )متروم ،

 سلسيوسدرجه  25ساخت سوئيس( در دماي 

 National Iran Standard) گيري شداندازه

organisation , 2013.) 

 اسيديته

گيري اسيديته از روش تيتراسيون به منظور اندازه

مقطر از نمونه و آب 1:1در اين روش نسبت  .استفاده شد

و سپس چند قطره فنل فتالين به عنوان با هم مخلوط 

وسيله سود به شناساگر به آن اضافه شد. مخلوط نهايي 

N 1/0  حجم سود مصرفي يادداشت شد. محاسبه و تيتر

 1طريق رابطه  لاکتيك ازدرصد اسيديته بر حسب اسيد

  (.AOAC, 2002محاسبه شد)

= درصد اسيديته                  (1رابطه(
𝑵×𝟎.𝟎𝟎𝟗 ×𝟏𝟎𝟎

𝐌
 

Nي: ميلي ليتر سود مصرف 

                                                                                                                                                                  
1 Yeast extract chloromphenicol agar 

Mوزن نمونه اوليه : 

 ماده خشک  یريگاندازه

 يماده خشك با استفاده از روش استاندارد مل يريگاندازه
گرم  5 منظور نيا يانجام شد. برا 1753به شماره  رانيا

 102 ±2 يساعت در آون با دما 2نمونه ماست به مدت 
از روي کاهش  کردنسرد از پس و سلسيوس قرار داده

 National Iran) محاسبه شد وزن ميزان رطوبت

Standard organisation , 2013.) 

 ميزان آب اندازیگيری اندازه 

 سانتريفوژ ها با استفاده از اندازي نمونهميزان آب
 ، ساخت آلمان( محاسبه شدR5804)مدل  داريخچال

(Farnsworth et al., 2006 .) ميزان به اين ترتيب که
ليتري توزين و ميلي 50گرم از نمونه درون فالکون  30

به  rpm 2500با دور  سلسيوس درجه 4سپس در دماي
 آوري. مايع بالايي جمعشد سانتريفوژ دقيقه  10مدت 

محاسبه  2رابطه اندازي بر اساس . ميزان آبشدتوزين و 
 .گرديد

= درصد آب اندازي             (2رابطه (
𝒎−𝒎2

𝒎
× 100 

mوزن اوليه نمونه : 

2mه: وزن آب جدا شد 

 گيری ويسکوزيتهاندازه

ويسکوزيته ظاهري با استفاده از ويسکومتر بروکفيلد 

(RV-DVII و نوع اسپيندل شماره )دور در  20در 4

و گشتاور در  گيري شدثانيه اندازه 30دقيقه به مدت 

درصد حفظ شد. قبل از  100تا  10تمام طول کار بين 

ثانيه به  15ها به مدت گيري ويسکوزيته نمونهزهاندا

 ,Buchilina & Aryanaشدند ) زده صورت يکسان هم

 (.Farnsworth et al., 2006 و   2021

 شمارش کپک و مخمر

با استفاده از روش استاندارد ملي  شمارش کپك و مخمر

 موردانجام شد. محيط کشت ، 10899-3ايران به شماره 

درجه سلسيوس  25ها در دماي و پليت YGC1 استفاده
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 National Iranروز گرمخانه گذاري شد ) 4-5به مدت 

Standard organisation) . 

 ارزيابی حسی

 هاييژگيشده، وديتول هاينمونه يحس يابيبه منظور ارز

 گروه توسط هاظاهر، رنگ، عطر، بافت و طعم نمونه

در سه  ديده نيمه آموزش ابيارز 10از  متشکل ابارزي

آزمون  قطري از هاقرار گرفت. نمونه يابيتکرار مورد ارز

 ي. براشد سهيمقا اينقطه 5( كي)روش هدون يحيترج

 يبرا 1 ازيمطلوب و امت تيفيک يبرا 5 ازيمنظور امت نيا

نامطلوب اختصاص داده شد. به اين ترتيب که از  تيفيک

سه  ايکده با هاو نمونه هينمونه ته يتعداد ماريهر ت

 جهترقمي )به شکل تصادفي( به همراه فرم نظرخواهي 

-ميداده  ابيارزيابي خواص حسي مذکور به افراد ارز

دقيقه از  30ها به مدت د. قبل از ارزيابي، نمونهوش

تا دماي شد، يخچال خارج و در دماي محيط نگهداري 

يکسان بوده و تأثيري بر  بيارزيا درحين هاتمامي نمونه

نتايج حسي نگذارد. جهت شستشوي دهان مابين ارزيابي 

 هاينمونه. داده شد قرار هاارزياب اختيار در آب ها،نمونه

مورد ارزيابي حسي  21، 14و  7، 1 روزهاي در ماست

  .گرفت قرار

 تجزيه و تحليل آماری

رح طبه صورت آزمايش فاکتوريل بر پايه اين پژوهش 

 و با استفاده از نرم افزارانجام شد لاً تصادفي کام

(SPSS:21 ) مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. مقايسه

سه تکرار با استفاده از آزمون چند  درميانگين تيمارها 

شد و  درصد انجام 5اي دانکن در سطح احتمال دامنه

استفاده  Excelبراي رسم نمودارهاي مربوط از نرم افزار 

 شد. 

 بحث نتايج و

pH و اسيديته 

مطابق با نتايج تجزيه واريانس، مشاهده شد که مقادير 
pH شده تحت تاثير افزودن غلظتهاي توليددر نمونه-

هاي مختلف ايزوله پروتئين سويا قرار نگرفت و تمام 

درصد(  5/1و  0/1، 5/0، 0سطوح ايزوله پروتئين سويا )
اري بين ددر يك گروه دانکن بود و اختلاف آماري معني

که (. درصورتي1)شکل  (p > 05/0) ها مشاهده نشدآن
ها کاهش نمونه pHبا افزايش مدت زمان نگهداري، 

مربوط  pHبالاترين مقدار (. p < 05/0) دار يافتمعني
 59/4تا  79/3بين  pHهاي روز اول بود. مقادير به نمونه

به ترتيب  pHمتغير بود که بيشترين و کمترين مقادير 
درصد ايزوله  5/0هاي ماست داراي مربوط به نمونه

 5/1هاي داراي پروتئين سويا در روز اول آزمون و نمونه
آزمون بود.  21درصد ايزوله پروتئين سويا در روز 

برهمکنش دو متغير مستقل غلظت و زمان نيز نتوانست 
 < 05/0) داشته باشد pHتاثير قابل توجهي را بر ميزان 

p )ديته کل عبارت است از مقدار اسي (.1)شکل
دهم نرمال که بتواند ميزان اسيد سديم يك هيدروکسيد

فتالئين خنثي  صدم گرم از ماست را در حضور فنليك
شده، (. با توجه به نتايج ارائهMoayedni, 2014) نمايد

با افزايش سطوح ايزوله پروتئين سويا، مقادير اسيديته 
اين ترتيب که  داري داشته است بهافزايش معني

هاي بيشترين و کمترين ميزان اسيديته مربوط به غلظت
همچنين . (p ≥ 05/0) هاي شاهد بوددرصد و نمونه 5/1

تاثير متقابل دو متغير مستقل غلظت و زمان نشان از 
 ≥ 05/0) دار بر ميزان اسيديته داشتوجود تاثير معني

p) نيز مشخص است که گذشت  2. با توجه به شکل
دار اسيديته شده است به موجب افزايش معني زمان
 21ايي که بيشترين مقادير اسيديته، در روز گونه

دار ها تفاوت آماري معنيمشاهده شد که با ساير نمونه
در اين راستا محققان نشان دادند با (. p ≥ 05/0) داشت

چرب گذشت زمان نگهداري مقدار اسيديته ماست کم
بايد. در اين مطالعه نيز ميکاهش  pHافزايش و مقدار 

و ميزان اسيديته در طي گذشت زمان  pHبين تغييرات 
، pHايي که با کاهش ايي عکس وجود دارد. به گونهرابطه

شاهد افزايش ميزان اسيديته هستيم که از دلايل آن 
هاي ماست و توليد اسيد لاکتيك و فعاليت آغازگر

ر دلايل افت افزودن ايزوله پروتئين سويا است. از ديگ
pH توان به فعاليت بيشتر در طي دوره نگهداري مي
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لاکتيك ها طي گذشت زمان و توليد اسيدميکروارگانيسم
(. در Sah et al., 2016بيشتر در محيط اشاره کرد )

راستاي مطالعه حاضر، پژوهشگران نشان دادند که 
درصد نيز نتوانست  2در سطوح يك الي  ينوليناافزودن 

بر خصوصيات فيزيکي و شيميايي ماست پروبيوتيك 
و اسيديته در طي دوره نگهداري تاثير  pHچرب مانند کم

(. همچنين Mazloomi et al., 2011بگذارد ) داريمعني
-محققين در پژوهشي ديگر تحت عنوان استفاده از پلي

شيميايي و حسي ساکاريد برگ فيجوا بر خواص فيزيکي
چرب انجام دادند و بيان داشتند که در طي است کمم

کاهش و اسيديته افزايش يافته است  pHنگهداري 
(Moradian et al., 2019) قابل ذکر است محققان .

چرخ با کازئينات سديم کردن شير پسنشان دادند، غني
ماست اثري  pHدرصد بر  5/1يا پودر آب پنير به ميزان 

 De)نتايج اين پژوهش است  است که منطبق بانداشته 

Brabandere et al., 1999 همچنين ديگر محققين .)
 WPC))1چرخ با کردن شير پسعنوان کردند که غني

باشد نداشته که هم راستا با اين نتايج مي pHاثري روي 
(Greig & Harris, 1983 ؛ Greig & Kan, 1984؛ 

Hugunin, 1999ايي مشخص(. از سوي ديگر در مطالعه 
شده با هاي ماست غنيدر نمونه pHشد که کاهش 

دار نبود روز نگهداري معني 15پنير، پس از پروتئين آب
(Gonzalez et al., 2002.) 

گرفته در اين زمينه گواه اين هاي صورتپژوهش
در ماست،  WPC واقعيت است که استفاده از سطوح
 & Greig)است اثري بر افزايش اسيديته نداشته

Harris, 1983  ؛Greig & Kan, 1984؛Hugunin, 

1999   Bierzuńska et al., 2019.)  در مطالعات پيشين
 WPCپژوهشگران نشان دادند جايگزيني پودر شير با 

بافري گرديد که به نظر در ماست باعث افزايش ظرفيت 
پنير بوده هاي آبرسد اين امر به دليل حضور پروتئينمي

در اين پژوهش نيز نشان  (Zisu & Shah, 2003)است 
داده شد که استفاده از سطوح ايزوله پروتئين موجب 

 pHافزايش اسيديته شده است اما تغييري در ميزان 
مشاهده نشده است که ممکن است به دليل خاصيت 
بافري ايزوله پروتئين سويا باشد. ديگر محققين در 

-ت کمتحقيقات خود نشان دادند افزودن اينولين به ماس

نداشته است اما به طور  pH داري برتاثير معني چرب
هاي رئولوژيکي و قابل توجهي بر بهبود ويژگي

 ,.Guggisberg et alست )ارگانولپتيکي مؤثر بوده ا

2009.)  

 

 
 تحت تاثير متغيرهای غلظت ايزوله پروتئين سويا و مدت زمان نگهداری pH. بررسی تغييرات 1شکل
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  های مختلف است.درصد بين زمان 5دار در سطح احتمال  ف معنینگر اختلا* حروف انگليسی کوچک متفاوت بيا
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 تحت تاثير متغيرهای غلظت ايزوله پروتئين سويا و مدت زمان نگهداریاسيديته بررسی تغييرات  .2شکل
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 ماده خشک بدون چربی

نتايج تجزيه واريانس و آزمون مقايسه ميانگين دانکن نشان 

داد که افزايش مدت زمان نگهداري تاثير قابل توجهي را بر 

خشك بدون چربي نداشته است و بررسي تاثير ميزان ماده

لظت و زمان نيز نتوانست تاثير آماري متقابل متغيرهاي غ

داري را نشان دهد. با افزايش غلظت ايزوله پروتئين معني

داري سويا، مقادير ماده خشك بدون چربي، افزايش معني

است که با توجه به پودر بودن و وجود ماده را نشان داد 

خشك بالا در ايزوله پروتئين سويا، اين نتيجه دور از انتظار 

نتايج حاصل در سه گروه دانکن قرار  .(3ت )شکل اسنبوده 

درصد داراي بيشترين  5/1و  0/1هاي داراي گرفت و نمونه

شاهد و نمونه حاوي  مقادير ماده خشك بودند و با نمونه

داري را درصد پروتئين ايزوله سويا تفاوت آماري معني 5/0

محققان در بررسي مقدار ماده خشك . (p ≥ 05/0) داشت

چرب نيز اذعان داشتند که مقدار اين پارامتر ماست کمدر 

نداشته است که با  داريمعنيدرطي دوره نگهداري تغيير 

 (. Khaleghi et al., 2019کند )نتايج اين پژوهش مطابقت مي
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 آب اندازی

 هاي منعقدبافت ماست يك شبکه سه بعدي از پروتئين

ها آب به دام بين آن شده شير است که در فضاي ما

-شدن اين شبکه پروتئيني، آب ميان افتاده است. با پاره

کند که اصطلاحاً بافتي ماست شروع به خارج شدن مي

 ,.Vahedi et al) گويندماست مي 1اندازي به آن آب

نتايج نشان داد تغيير در ميزان سطوح ايزوله  (.2010

 95دار در سطح اطمينان پروتئين سويا، تاثير معني

. (p ≥ 05/0) ها داشتاندازي نمونهدرصد بر ميزان آب

ايي که با افزايش سطوح ايزوله پروتئين سويا در به گونه

يافته است که اندازي کاهشهاي ماست، ميزان آبنمونه

درصد  5/1و  0/1، 5/0هاي حاوي اين کاهش بين نمونه

هاي حاوي ايزوله پروتئين سويا با دار نبود اما نمونهمعني

 ≥ 05/0) داري را نشان دادهاي شاهد تفاوت معنينمونه

p) .اندازي با افزايش مدت زمان نگهداري، مقادير آب

. همچنين تاثير (p ≥ 05/0) داري را نشان دادتغيير معني

برهمکنش غلظت پروتئين سويا و مدت زمان نگهداري 

 ≥ 05/0) دار بوددرصد معني 95نيز، در سطح اطمينان 

p) .اندازي با افزايش مدت زمان نگهداري، ميزان آب

افزايش يافت، مقدار سينرزيس در روز اول آزمون 

در  شدههاي ارزيابيکمترين مقدار بود که با نمونه

داري را نشان تفاوت آماري معني 21و  14، 7روزهاي 

اندازي در نتايج نشان داد که مقادير آب .(p ≥ 05/0) داد

درصد متغير بود و بيشترين و  4/67تا  5/40ي دامنه

هاي شاهد اندازي را به ترتيب نمونهکمترين مقدار آب

درصد ايزوله  5/1هاي داراي در روز بيست و يکم و نمونه

(. 4پروتئين سويا در روز اول آزمون داشت )شکل 

همانگونه که در بخش قبلي به آن اشاره کرديم با افزايش 

غلظت ايزوله پروتئين سويا، مقدار ماده خشك بدون 

يابد، که اين افزايش موجب دار ميچربي افزايش معني

چرب هاي ماست کماندازي نمونهجلوگيري از آب

پيوندهاي کوالانسي و هيدروژني . پتانسيل بالاي شودمي

                                                                                                                                                                  
1syneresis 

شدن آب با در ايزوله پروتئين سويا از عوامل موثر در باند

اندازي شد. برخي ايزوله پروتئين و کاهش آب

-اندازي )اندازهپژوهشگران نشان دادند که تمايل به آب

گيري شده با سانتريفوژ ( تابع غلظت پروتئين آب پنير 

هاي در پژوهش(. Gonzalez et al., 2002)بوده است 

-از ديگر دلايل افزايش آبديگر محققين اذعان کردند 

ايي است به گونه pHاندازي طي گذشت زمان تغييرات 

تر شده و آب متصل که، با گذشت زمان، بافت ماست شل

در اين امر  pHشود. تغييرات هاي آن آزاد ميبه پروتئين

-مي شدن ساختمان پروتئيندخيل بوده، باعث دناتوره

باعث تغيير فرم طبيعي پروتئين شده  pHگردد. کاهش 

شدن پروتئين، آب متصل به آن آزاد شده و در اثر دناتوره

 ؛Tamime et al., 1996يابد )و آب اندازي افزايش مي

Supavititpatana et al., 2010اي بيان شد (. در مطالعه

ي کنسانتره پروتئين شير به دليل مقادير بالااستفاده از 

هاي سه بعدي قدرتمندي را تشکيل داده کازئين، شبکه

اندازي در و موجب حفظ بيشتر آب و کاهش ميزان آب

هاي پروتئيني (. کنسانترهJavidi, 2016شود )ماست مي

استفاده شده در اين مطالعه، داراي قدرت جذب آب 

بالايي هستند که همين امر موجب کاهش سينرزيس 

در تحقيقي چرب شد. شاهد کم دار نسبت به نمونهمعني

را بررسي و گزارش  حانيدانه ر لاژياستفاده از موس ريتاث

استفاده از موسيلاژ  دارمعنيتاثير مثبت ها حاکي از آن

 استچرب بودهاندازي ماست کمدانه ريحان بر ميزان آب

(Amiri Aghdaie et al., 2010 .)تاثير  ايي ديگر،مطالعه

هاي رئولوژيکي و حسي بر ويژگي انواع فيبرهاي رژيمي

را مورد بررسي قرار داد که نتايج اين پژوهش نيز  ماست

 Delloهم راستا با گزارشات پژوهش موجود بود )

Staffolo et al., 2004هاي (. پژوهشگران در بررسي

اند که افزودن بتاگلوکان و متعدد به اين نتيجه رسيده

ماست  اينولين موجب بهبود خاصيت سينرزيستي

 ,.Guggisberg et al؛ Sahan et al., 2008)شود مي
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نشان داد که با افزايش ماده  (. نتايج اين محققان2009

اندازي ماست کاهش يافته است که با نتايج جامد، آب

 اين پژوهش مطابقت دارد.

 
 متغيرهای غلظت ايزوله پروتئين سويا و مدت زمان نگهداریتحت تاثير اندازی  بررسی تغييرات آب .4شکل
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 ويسکوزيته

با توجه به نتايج تجزيه واريانس مشخص شد که تغيير در 

غلظت ايزوله پروتئين سويا، موجب ايجاد تغييرات معنادار 

 درصد در فاکتور ويسکوزيته شد 95در سطح اطمينان 

(05/0 ≤ p) . با افزايش مدت زمان نگهداري ميزان

قرار نگرفت و تاثير متقابل غلظت و  ويسکوزيته تحت تاثير

داري مدت زمان نگهداري نيز نتوانست تاثير آماري معني

هاي ماست داشته باشد. با توجه ي نمونهرا بر ويسکوزيته

-، با افزايش سطوح ايزوله پروتئين سويا در نمونه5به شکل 

ها افزايش يافت که ي نمونههاي آزمون، ميزان ويسکوزيته

نتايج حاصل از . (p ≥ 05/0) دار بودمعنياين افزايش 

-هاي شاهد و نمونهآزمون دانکن نشان داد که بين نمونه

-شده معنيهاي داراي ايزوله پروتئين سويا، تفاوت مشاهده

دار بوده است. در حاليکه افزايش مشاهده شده در 

ها با افزايش  سطوح ايزوله پروتئين سويا، ويسکوزيته نمونه

اري نبوده است و گذشت زمان تاثيز معناداري افزايش معناد

طورکلي  به(. p ≥ 05/0بر ميزان ويسکوزيته نداشت )

 ها،پروتئين غلظت به پروتئيني هايمحلول در ويسکوزيته

 دارد. بستگي هادر محلول هيدروژني و کووالانسي باندهاي

افزايش  باعث آزاد آب جذب و نگهداري با پروتئين سويا

 ويسکوزيته نگهداري، زمان مدت طي در ند.شومي گرانروي

 اتصالات ايجاد به علت تواندمي تغيير اين کرد. پيدا افزايش

 هيدراتاسيون افزايش هيدروژني، و کوولانسي بيشتر

 در مستحکم بافت يك و ايجاد بيشتر آب جذب ترکيبات،

 .باشد ماست بعديسه ساختار در نگهداري زمان مدت طول

 اتصالات ايجاد و هاپروتئين بازآرايي اصلي، حقيقت عامل در

 افزودن است. در پژوهشي تاثير پروتئين بين بيشتر

 خصوصيات روي بر را اينولين و پنيرآب پروتئين کنسانتره

 گزارش هاآن مطالعه قرار گرفت. مورد ماست رئولوژيکي

-مولکول داشتن بدليل پنيرآب پروتئين کنسانتره که کردند

 را ويسکوزيته اينولين به نسبت بالا مولکولي وزن با هايي

(. همچنين Akalm et al., 2008دهد )مي افزايش بيشتر

 از نگهداري زمان و فيبر نوع که ها مشخص شددر بررسي

 Jayabalan) باشد مي گرانروي ماست در موثر فاکتورهاي

et al. 2020  ؛Staffolo et al., 2004ذرت، (. فيبرهاي 

برهم دليل به را نهايي فرآورده ظاهري گرانرويجو  و برنج

 هايپروتئين با ساکاريدهاپلي و بين اليگوساکاريدها کنش

 کندمي تاييد را بررسي اين نتايج که دهدمي افزايش شير

(Fernandez-Garcia & McGregor, 1997) 
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 (Log CFU/g)کپک و مخمر شمارش 

-هاي ميکروبي نشان مينتايج آزمايش 6با توجه به شکل  

دهد که تغيير در غلظت ايزوله پروتئين سويا نتوانست تاثير 
داري را بر رشد کپك و مخمر داشته باشد. با افزايش معني

-نگهداري، رشد کپك و مخمر تحت تاثير معنيمدت زمان 

( و تاثير متقابل غلظت و زمان p ≥ 05/0دار قرار گرفت )
دار نبود. نتايج همچنين نشان داد که بيشترين و معني

 21و روز  1هاي روز کمترين ميزان رشد مربوط به نمونه
بود. نتايج حاصل از روزهاي مختلف نشان داد که رشد 

زهاي آزمون، در چهار گروه دانکن قرار کپك و مخمر در رو
دار است و بين تمام روزها با هم تفاوت آماري معنيگرفته

بيشترين و کمترين ميزان رشد . (p ≥ 05/0) مشاهده شد
و  21هاي شاهد در روز ميکروبي به ترتيب مربوط به نمونه

درصد ايزوله پروتئين سويا بود. با  5/1هاي داراي نمونه
هاي ماست، ايزوله پروتئين سويا در نمونه افزايش غلظت

دار معني هاي کپك و مخمر افزايش غيرميزان رشد سلول
يافت. با افزايش مدت زمان نگهداري ميزان رشد ميکروبي 

 95افزايش يافت که اين افزايش نيز در سطح اطمينان 
دار بود. با افزايش مدت زمان نگهداري به دليل درصد معني

هاي براي رشد کپك و مخمر تعداد سلولشرايط مطلوب 
زنده افزايش يافت. لازم به ذکر است که حضور ترکيبات 
ايزوله پروتئين سويا با تامين مواد مغذي موجب افزايش 
رشد کپك و مخمر شده است، که با توجه به نتايج اسيديته، 
افزايش رشد ميکروبي و افزايش اسيديته در طي مدت زمان 

 ارتباط مستقيم اين دو پارامتر با هم دارد. نگهداري، نشان از
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 حسی ويژگی های

هايي از خواص حسي فرآورده غذايي به تمامي ويژگي

گانه انسان جشوند که با حواس پنماده غذايي اطلاق مي

قابل درک هستند و از عوامل اساسي پذيرش يا رد 

-هاي غذايي و کسب رضايت مصرفبسياري از فرآورده

هاي . ايزوله پروتئين سويا داراي ويژگيکننده آنها است

 Singh etپذيري و ارزش غذايي مطلوب است )فرآيند

al., 2008ها از لحاظ نمونه (. نتايج نشان داد همه

اند. بالاترين رنگ امتياز کاملي را کسب نمودهخصوصيت 

هاي مربوط به روز اول در سطوح امتياز رنگ را نمونه

و  7هاي مربوط به روز درصد و نمونه 5/1و  0/1، 5/0

درصد ايزوله پروتئين سويا داشت که  5/0در سطح  14

 ها بودداري با ساير نمونهداراي تفاوت آماري معني

(05/0 ≤ p.) ايزوله پروتئين سويا در سطوح  افزودن

درصد موجب تيره شدن رنگ محصول با  5/0بالاي 

هاي گذشت زمان شد. بالاترين امتياز سفتي را نمونه

و  1درصد ايزوله پروتئين سويا در روز   5/1و  0/1، 5/0

آزمون و نمونه شاهد در روز اول آزمون و کمترين  7

ه پروتئين سويا ايزول حاويهاي امتيازات مربوط به نمونه

بود. به تدريج با گذشت زمان نگهداري  21و  14در روز 

يابد سفتي نمونه ها نسبت به روز اول آزمون کاهش مي

اندازي رابطه مستقيم دارد. از نظر که با افزايش آب

ترين امتياز به ترتيب به احساس دهاني بالاترين و پايين

سويا  درصد ايزوله پروتئين 5/0هاي شاهد و نمونه

درصد ايزوله  5/1و  0/1 حاوي هاياختصاص يافت. نمونه

 پروتئين سويا بيشترين امتياز را به خود اختصاص دادند

(05/0 ≤ p) .ها فاقد طعم حيواني و خارجي نمونه همه

-داري را نشان نداد. استفاده از غلظتبود و تفاوت معني

رگذاري هاي پايين ايزوله پروتئين سويا از دلايل عدم تاثي

ها ترين نمونهها است. مطلوببر مشخصه رنگ و در نمونه

هاي شاهد در تمام روزهاي از نظر طعم ترشي، نمونه

و  14و  7، 1درصد در روزهاي  5/0هاي آزمون و نمونه

بودند و  7و  1درصد در روزهاي  5/1و  1هاي نمونه

درصد  5/1و  0/1هاي کمترين امتيازها مربوط به نمونه

شدن چربي شير نيز بود. ميزان تند 21و  14وزهاي در ر

-بررسي شد و نتايج حاکي از وجود اختلاف آماري معني

که بيشترين امتياز را ، (p ≥ 05/0)ها بود دار بين نمونه

هاي آزمون و نمونه 14و  7، 1هاي شاهد در روز نمونه

آزمون و  7و  1در روزهاي  حاوي ازوله پروتئين سويا

درصد در روزهاي  5/1و  0/1هاي ياز را نمونهکمترين امت

زدگي ها فاقد طعم کپكداشتند. تمام نمونه 21و  14

ها مشاهده نشد. داري بين نمونهبود و تفاوت آماري معني

هاي شاهد در از نظر طعم کلي، بيشترين امتياز را نمونه

درصد در روزهاي اول و  5/0هاي تمام روزها و نمونه

درصد در  5/1هاي کمترين امتياز را نمونههفتم داشتند. 

ها تفاوت آماري آزمون داشتند که با ساير نمونه 21روز 

در واقع (. p ≥ 05/0) داري را نشان داده استمعني

افزايش مدت زمان نگهداري، بر سطح، سفتي، ترشي، 

دار داشته شدن چربي شير و طعم کل تاثير معنيترش

تاثير قابل توجهي را نشان نداده و بر ساير پارامترها  است

هايي که پژوهشگران انجام دادند نيز . در بررسياست

 2تا  1پنير به مخلوط پايه را ميزان افزودن پودر آب

-درصد پيشنهاد کردند، زيرا ميزان بالاتر باعث طعم آب

پنيزي فراورده شده است. استالدهيد جزء اصلي طعم 

از لاکتوز و  ماست است که توسط آغازگرهاي ماست

ي آنزيم شود که به وسيلهترئونين توليد ميآمينه اسيد

شود. آلدولاز، استالدهيد و گلايسين تشکيل ميترئونين

يکسان بودن مقادير اصلي در توليد استالدهيد از عوامل 

مهم در يکسان بودن امتيازات در روزهاي نخست آزمون 

 ,.Gonzalez-Martinez et al)بوده است 

2002،Tamime & Robinson, 1999 .) 

 نتيجه گيری کلی

هاي مثل سرطان، ها براي کاهش بروز بيماريتلاش

هاي قلبي و عروقي و بهبود سلامتي، گسترش بيماري

تواند نقش سرطان ميغذاهاي غني از مواد گياهي و ضد

اساسي در تضمين سلامتي داشته باشد. پروتئين سويا با 
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-پروتئين در مقايسه با ساير پروتئينداشتن مقدار بالاي 

هاي گياهي در کنار بهبود ارزش غذايي، از لحاظ 

تواند در اقتصادي نسبتا ارزان است و به همين دليل مي

ايي از محصولات غذايي استفاده شود. در طيف گسترده

افزايش ايزوله پروتئين سويا در توليد پژوهش حاضر 

ش اسيديته و و افزاي pHماست کم چرب موجب کاهش 

-ماده خشك جامد بدون چربي اين فروارده شده و مزيت

اندازي و افزايش هاي مهمي از قبيل کاهش ميزان آب

ويسکوزيته ماست کم چرب را در پي داشت. در عين 

حال رشد کپك و مخمر تحت تاثير افزودن ايزوله 

بنابراين با  پروتئين سويا به ماست کم چرب قرار نگرفت.

ترکيبات مفيد در پروتئين سويا مي توان د توجه به وجو

هاي لبني چربي در فرآورده جايگزينآن به عنوان  از

هاي تغذيه اي جهت بهبود ويژگي چربمانند ماست کم

 کرد.استفاده و کيفي 

 هيچگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد.
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