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 به نام او

وند عز و جل را، که عطابخش بی پایان زندگی است و حمد و ثنا فقط اوی را سزاست که علم را مایه  رده و ی مباهات قرار داد سپاس و ستایش خدا و بر این بنده کمترین منت گذا

 همواره  راهنمایم بوده است.

گارش و تدوین این تحقیق به اتمام رسیده است لازم می دانم مراتب امتنان و قدردانی فراوان خویش را تقدیم سرورانی اکنون که به لطف و یاری هستی بخش ازلی، مراحل ن

 ی ایشان بوده است.شائبههای بیی حاضر مرهون مساعدتنمایم که رساله

، قدردان محبت   موختند و مهربانانه زیستن را برایم معنا کردند. آ ام، پدر و مادرم هستم که زندگی و انسان بودن را برایمهای نخستین آموزگاران زندگی در ابتدا

م که با رهنمودهای دلسوزانه و تشویق های بی دریغ خود روشنگر راهم بودند که بدینوسیله صمیمانه ترین اما، انجام و به ثمر نشستن این پروژه را مدیون تلمذ در محضر اساتید بزرگوارم می دان  

 و امتنان خود را تقدیم  می نمایم به:  سپاس

تحمل فرموده و در گاه حقیر را در این مدت چون پدرهای گاه و بیکه همواره با صبر و مهری سرشار، ملالت  جناب آقای پرفسور خسروشاهیسرور گرامی 
ی دلسوز و استادی برجسته 

رده و رهنموده های شایانی نموده اند  روند علمی این رساله بر این کمترین منت گذا

 اندکه با حسن خلق و شکیبایی تمام و با نظرات ارزشمندشان همواره در طی انجام این  تحقیق همراه و راهنمایم بوده سرکار خانم دکتر زینالیاستاد گرانقدر 

ی نقطه نظرات مفید و ی فراوان علمی، همیشه با صبر و حوصله بسیار پاسخگوی سوالاتم بوده و با دقت نظر خاص و با ارائه، که علیرغم مشغلهجناب آقای دکتر مددلوو عالی مقام  

 شان راهگشای انجام این تحقیق بوده اند و از بذل هیچ کمکی در انجام این پروژه دریغ ننموده اند. سازنده

تر شان باعث غنیها و نظرات سازندهماییاز اساتید فرهیخته  جناب آقایان دکتر علیزاده و دکتر رضازاد نیز ،که زحمت بازخوانی و داوری این رساله را عهده دار بودند و با راهن 

 نمایم.اند ،نهایت قدردانی را میشدن پژوهش حاضر شده



 

 

  

ن بخش فنی و مهندسی مرکز تحقیقات کشاورزی آذربایجان غربی، به ویژه سرکار خانم دکتر زمر  دی که در طی انجام این تحقیق با از رهنمودهای صمیمانه ریاست محترم و کارمندا

یی دانشگاه ارومیه علی الخصوص جناب آقایان مهندس یعقوبی و قدردانی می های ارزشمندشان یاریم نموده اند، صمیمانهراهنمایی ن گروه صنایع غذا همچنین از کارمندا
کنم. 

کاری   شان نهایت قدر دانی را دارم.های صمیمانهمهندس خشایی به جهت همفکری و هم

کلاسیو در نهایت از زحمات ارزشمند دوست عزیزم سرکار خانم مهندس زهرا بایرامعلی پور  های عزیزم که در تمام این دوره مهربانانه همدل و همراهم  بوده اند و و دیگر دوستان  و هم

ک شده و یادشان همیشه مایه مسرت و خشنودیم حی این عزیزان برای همیشه در لوح دلم کنم، خاطرهاز مصائب کار برایم خاطره هایی شیرین و به یاد ماندنی ساختند، سپاسگزاری می

 د بود.خواه

 سلیمان پوری      رعنا                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

 19بهمن                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

 

 



 چکیده

و یا تیمار شده با آنزیم ترانس  SPI))ی پروتئین سویا ماست بدون چربی از شیر غنی شده با جدایه

ی غنی شده با ی تیمار شده با آنزیم و نمونهنمونه pHگلوتامیناز تهیه شد. تیمار آنزیمی موجب کاهش 

ی  داری برای نمونهی نگهی قابل تیتر در کل دورهپروتئین و تیمار شده با آنزیم گردید. بیشترین اسیدیته

ظرفیت اتصال آب را افزایش و  ی پروتئین سویاجدایهو تیمار شده با آنزیم حاصل شد.   SPIغنی شده با 

، تیمار شده با آنزیم یا این پروتئینی غنی شده با های نمونهسینرسیس را کاهش داد. همچنین ویسکوزیته

نتوانست  SPIنی سازی با ی تیمار شده با آنزیم بود. علیرغم اینکه غی شاهد و نمونهبدون آن، بالاتر از نمونه

جمعیت استرپتوکوکوس  ترموفیلوس را تحت تاثیر قرار دهد اما توانست جمعیت لاکتوباسیلوس بولگاریکوس 

های سویا را پروتئین ،SPIهای غنی شده با سیکل لگاریتمی افزایش دهد. تیمار آنزیمی شیر نمونه 3را حدود 

سازی کند. غنیبر رشد باکتریها  ممانعت می آنز تاثیر مثبت برای لاکتوباسیلوس غیر قابل دسترس ساخته وا

ی شاهد کاهش داد و های ماست را در مقایسه با نمونهو تیمار با آنزیم، تولید اسیدهای آلی در نمونه SPIبا 

ج های شیر با نتایهای سویا به پروتئینتر بود. درهم تنیده شدن پروتئینبر این کاهش قابل توجه SPIتاثیر 

را افزایش داد. تیمار  WHCبا ایجاد یک ساختار متفاوت ویژه در ژل ماست، مقدار  SPIالکتروفورز تایید شد. 

ی ژل ماست و ایجاد های پروتئین در شبکهتر رشتهمنجر به توزیع منظم SPIهای غنی شده با آنزیمی نمونه

ها، توسط پروتئین و آنزیم تحت تاثیر قرار های حسی نمونهیک شبکه با منافذ ریز یکنواخت تر شد. ویژگی

 نگرفت و مشابه نمونه شاهد بود.

 ی پروتئین سویا، آنزیم ترانس گلوتامینازماست بدون چربی، جدایه های کلیدی:واژه
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 فصل اول 

 

 کلیات

 

استرپتوکوکوس  ،های هموفرمنتاتیومحصول تخمیر لاکتیکی شیر در اثر فعالیت اسید لاکتیک باکتری ،ماست

های . آگاهی از اثرات نامطلوب مقادیر بالای چربی رژیمباشدمی ،ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس  بولگاریکوس

چرب تغییر داده محصولات کمغذایی بر سلامت انسان، عادات غذایی مصرف کنندگان را به سوی استفاده از 

  (. Akoh,1998)است 

ی ماده غذایی نظیر طعم، احساس دهانی، بافت، رنگ و چربی خصوصیات حسی و فیزیولوژیکی عمده

کاهش یا حذف چربی در ماست معایبی  (Ramchandran, 2009) دهدمطلوبیت آن را تحت تاثیر قرار می

از جمله تغییر فرمولاسیون  ،های مختلفهد داشت که با روشنظیر ژل ضعیف و جدا شدن سرم را در پی خوا

 توان بافت ماست را تثبیت نمود.                                                                     می

(Isleten & Karagul-Yuceer, 2006; Trachoo &  Mistry, 1998; Ramchandran, 2009.) 

مصرف کنندگان انتظار دارند ماست بدون چربی خصوصیات حسی و بافتی ماست با چربی کامل را داشته 

-ی محصولات بدون چربی یا کملذا موضوع اصلی در توسعه (.(Sahan, Yasar & Hayaloglu 2008باشد 

در باشد که ماهیت چندگانه چربی چرب مطابقت خصوصیات کلی آن با محصولات با چربی کامل می

برای یافتن لذا مطالعات زیادی  (Ramchandran, 2009 ) آن را مشکل نموده است ،محصولات غذایی

های طبیعی، برای تولید محصول کم چرب یا بدون چربی با های مناسب چربی، به ویژه افزودنیجایگزین

افزایش  .((Nouri et al., 2011صورت گرفته است  ،خصوصیات بافتی خوب و احساس دهانی قابل قبول

تقاضا برای  ،های اخیردر سالهای غذایی و سلامتی آگاهی مصرف کنندگان در مورد ارتباط میان رژیم

 شوداستفاده میافزا برای تعریف غذاهایی اصطلاح غذاهای سلامت است.داده افزایش  راغذاهای سلامت افزا 

های علاوه بر تامین مواد مغذی برای رژیمکه این ترکیبات  باشند که حاوی ترکیبات زیست فعال طبیعی

. (Karaaslan et al., 2011) داشته باشندها را نیز مزایای سلامت بخشی و جلوگیری از بیماری ،غذایی

های غذایی سلامت افزا را به شدت مورد توجه قرار تمایل مصرف کنندگان به غذاهای سلامت افزا، افزودنی
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ای را ای و کیفیت محصول، مزایای سلامت بخشی ویژهعلاوه بر افزایش ارزش تغذیهها افزودنی این ،داده است

افزا در بسیاری از های سویا به عنوان افزودنی سلامتامروزه پروتئین .(Brown, 2001 )نیز تامین می کنند 

مهمی  نظیر  توانند خصوصیات عملکردیها میمحصولات غذایی مورد توجه هستند به ویژه آنکه این پروتئین

 داری آب، خصوصیات امولسیفیه کنندگی، تشکیل ژل و کف را در مواد غذایی داشته باشنداتصال و نگه

( Martins. &  Netto, 2006; Akesowan, 2009). های سویا به عنوان جایگزین استفاده از پروتئین

 های لبنی، گوشتی، ماهی، غلات و در فرمولاسیون غذای نوزادان گزارش شده است چربی در فرآورده

( Martins. &  Netto, 2006). های لبنی، به ویژه ماست به جهت مقبولیت بالای آن در سازی فرآوردهغنی

مندی از هسویا روش بسیار مناسبی برای بهرهای ، با پروتئینهای سنیتمام نقاط جهان و در میان تمام گروه

لوبیایی محصولات سویا را کاهش به ویژه آنکه تخمیر اسیدلاکتیکی طعم  ،مزایای سلامت بخشی آنهاست

مطالعات اخیر نشان  (. Pinthong et al., 1980a,b;  Buono, 1988;  Buono et al., 1990) دهد می

به شکل غیر فعال زیستی وجود  آنهای غیرتخمیری و فرآورده ی سویاها در لوبیاداده است که ایزوفلاون

-βقادر است اتصال  ،های آغازگر ماستگالاکتوزیداز  تولید شده توسط باکتری-βدر حالیکه آنزیم  ،دارند

که قادر  ،درآورد ،یآگلیکون ،ها شکسته و آنها را به شکل فعالایزوفلاونگلیکوزیدی را در اشکال گلیکوزیدی 

پایین ماست  pHی روده جذب شده و اثرات سلامت بخشی خود را اعمال نماید. شرایط است از طریق دیواره

ها نظیر  مالونیل دیازیدین به فرم فعال آن، نیز  تا حدی باعث هیدرولیز و تبدیل برخی از ایزوفلاون گلیکوزید

 .(Pham & Shah, 2009 ) شوددیازیدین، می

SPI
ترین طعم و بالاترین مقدار پروتئین دیگر محصولات سویا ملایمجدایه ی پروتئین سویا در مقایسه با   1

-قادر به تشکیل کف و امولسیون پایدار در فرآورده SPI. (Akesowan, 2009) درصد( را دارد 91)بالاتر از 

 رودهای لبنی به کار میلذا به عنوان امولسیفایر در فرآورده ،باشدهای لبنی تخمیری می

(Pham & Shah, 2009). روتئینترکیب آن با پ و پروتئین سویا بالاترین کیفیت پروتئین را دارد یجدایه-

های ای مطلوب و دارای اهمیت است زیرا پروتئینی تغذیههای سرمی، از جنبههای شیر، به ویژه پروتئین

ی پروتئین سویا، ی محدود کنندهباشند و می توانند اسیدآمینههای گوگرددار میسرمی غنی از اسیدآمینه

های سویا و شیر علاوه بر ترکیب پروتئین  (Comfort & Howell, 2002).متیونین، را جبران نمایند 

خصوصیات عملکردی محصول را بهبود بخشیده و باعث ایجاد ریزساختار و بافت منحصر به  ،ایاهمیت تغذیه

 .(Roesch et al., 2004)  فرد در آن می شود 

                                                           
 1- Soy Protein Isolate 
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سازی شیر ماست، هنوز برخی مشکلات نظیر جدا شدن سرم یا سینرسیس در اثر تغییرات یگاهی با وجود غن

گلوتامیناز آنزیمی است که توانایی در هم تواند اتفاق بیفتد. ترانسدما یا تحت عوامل فیزیکی در ماست می

و در   Seguro, 1998  ( Motoki &) داشتهرا ها مولکولی بسیاری از پروتئینتنیدن درون مولکولی و بین 

تواند پلیمرهایی با وزن مولکولی بالا ایجاد نماید که خصوصیات عملکردی متفاوتی داشته می نتیجه

تواند برخی خصوصیات عملکردی آنها نظیر ها میهم تنیدن آنزیمی پروتئیندر.  (Oner et al., 2010)باشند

 را تحت تاثیر قرار دهدحلالیت، جذب آب، امولسیفیه کنندگی و خصوصیات رئولوژیکی 

 ( Lorenzen et al., 2002). ای برای ترانسشیر، کازئین سوبسترای فوق العاده هایدر بین پروتئین-

های شیر با ترانس گلوتامیناز اتصالات کووالانسی جدیدی باشد. در هم تنیدن آنزیمی پروتئینگلوتامیناز می

 شوداعث افزایش استحکام ژل و کاهش سینرسیس میکند و در نتیجه برا وارد ساختار ژل ماست می

(Gauche et al. 2008)های سویا نیز به ویژه زمانی که دناتوره شوند، سوبسترای خوبی برای . پروتئین

 (Beliciu & Moraru, 2011)آنزیم ترانس گلوتامیناز هستند. 

های کووالانسی به هم متصل طریق پیوندگلوتامیناز از توانند با کمک آنزیم ترانسهای مختلف میپروتئین

 (.et al., 2004 Yokoyama) های جدید ایجاد نمایند.شده و ترکیباتی با عملکرد

های سویا به ژل ماست توسط آنزیم رشی مبنی بر در هم تنیدن پروتئیندر بین مطالعات انجام شده گزا 

های شیر لذا هدف این مطالعه، بررسی تاثیر در هم تنیدن آنزیمی پروتئین ،ترانس گلوتامیناز ارائه نشده است

 و ریز ساختاری ماست بدون چربی می باشد. ، حسیو سویا بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، میکروبی

 

 

 

 

 



 فصل دوم

 

 ی تحقیقموضوع و سابقهادبیات 

 

 9غذاهای سلامت افزا 2-9

های بهداشتی  و افزایش آگاهی مصرف کنندگان از ی بالای مراقبتبه  افزایش کیفیت  زندگی، هزینه گرایش

باشند. افزا میغذاهای سلامت یفاکتورهای محرک برای تحقیق و توسعه ،ارتباط میان رژیم غذایی و سلامتی

   اولین بار توسط بقراط و شعار او که، بگذار غذا داروی تو باشد، معرفی شد غذاهای سلامت افزا

(Vasiljevic  &  Shah, 2008 ).  در ژاپن به صورت غذاهایی   1981غذاهای سلامت افزا اولین بار در سال

-علاوه بر عملکرد تغذیه توانندویژه در بدن هستند که می هایی با عملکرد هایتعریف شد که حاوی افزودنی

        ها داشته و باعث افزایش سلامتی مصرف کننده گردند ای اثرات سودمند بر پیشگیری و درمان بیماری

( Chandan, 2001; Granato et al., 2010). ی توسعه ،های مختلفامروزه برای کاهش خطر بیماری

های ها و پلی فنولبیوتیک، پروبیوتیک، استرولمحصولات حاوی ترکیبات زیست فعال طبیعی نظیر پری 

 ها، فیبرها و اسیدهای چرب و سایر ترکیبات صورت گرفته است.ها، ویتامیناکسیدان، کاروتنوئیدآنتی 

های ضروری هستند که اثرات فیزیولوژیکی سازند یا درشت مغذییافزا مترکیباتی که یک غذا را سلامت 

هایی هستند که میزان دریافت آنها بیشتر از میزان توصیه شده و یا ریز مغذی شوندمی موجب ویژه را در بدن

 (Ramchandran, 2009;  Granato et al., 2010;  Karaaslan et al., 2011). باشد در روز می

بخشی از الگوی غذایی معمولی هستند   ،افزا قرص یا کپسول نیستند بلکهبنابراین غذاهای سلامت

(Alzamora et al., 2005)  های مهم یا جزئی را در درون بدن بهبود بخشیده و باعث تواند عملکردکه می

هایی نظیر فشار خون، دیابت، سرطان، پوکی می، کاهش خطر و جلوگیری از بیماریافزایش سلامتی و شادکا

بیولوژیکی که در این بین ترکیبات فعال  (،Granato et al., 2010)های قلبی شوند استخوان و بیماری

در فرمولاسیون  ،ای را در غذا اعمال نمایندبخشی نقش عملکردی ویژهاثرات سلامتعلاوه بر بتوانند 

 تر هستند.بسیار مورد توجه محصولات غذایی

                                                           
1- Functional foods 
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شان های متعددی از پپتیدها در ساختارهای اولیهحاوی توالی ،هاپروتئین محتویافزای غذاهای سلامت

 میکروبی با آنزیمهایطی تخمیر یا رسیدن های گوارشی ویا با آنزیم از دستگاه گوارشیطی عبور هستند که 

 دهنداثرات سودمندی بر سلامتی انسان نشان می شده ودر طول فرآیند غذا آزاد  نیز و

.( Hernández-Ledesma et al., 2011)  محبوبیت بالای ماست در بین مصرف کنندگان  به جهت مصرف

های سلامت افزا و در ای بالا، آن را حاملی مناسب برای بسیاری از افزودنیطعم خوب و ارزش تغذیه  راحت،

 (Ramchandran, 2009) . نتیجه تولید یک محصول سلامت افزا نموده است 

 دهد. محصولات تغییر یافتهتقسیم بندی مربوط به غذاهای سلامت افزا را نشان می 1-2ی جدول شماره

 

 انواع مختلف غذاهای سلامت افزا 1- 2جدول 

 مثال تعریف نوع

ای تقویت شده با اسید محصولات دانه افزایش مقدار ترکیبات موجود 1محصولات تقویت شده

فولیک، آب میوه های تقویت شده با 

 ویتامین ث

افزودن ترکیبات و مغذی های جدید که  2محصولات غنی شده

به حالت طبیعی در یک محصول خاص 

 وجود ندارند.

های غنی شده با کلسیم، آب میوه

غذاهای حاوی پروبیوتیک و پری 

 بیوتیک

جایگزینی ترکیبات موجود با ترکیبات  3محصولات تغییر یافته

 سودمند

محصولات کم چرب با جایگزینهای 

 چربی

تغییرات در مواد خام که حاوی ترکیبات  4مواد افزایش یافته

 مغذی تغییر یافته هستند.

ذرت با لیزین بالا، سیب زمینی حاوی 

کاروتنوئیدها، گوجه فرنگی با لیکوپن 

 بالا

 

     

                                                           
1-Fortified products 

2-Enriched products 

3-Altered products  

4-Enhanced commodities 
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طلوب با افزا هستند که محصول غذایی با جایگزین نمودن ترکیبات مضر یا نامگروهی از غذاهای سلامت

 (Ramchandran, 2009).یابد بدون آنکه کیفیت محصول تحت تاثیر قرار گیردترکیبات مفیدتر تغییر می

 ماست  2-2

داری طولانی مدت غذاهاست. پیدایش شیرهای های نگهترین روشهای لبنی یکی از قدیمیتخمیر فرآورده

محصول  ماست  (Vasiljevic & Shah, 2008). گردددر آسیای میانه برمی هاتخمیری به زمان فنیقی

تخمیر لاکتیکی شیر با افزودن کشت آغازگر حاوی استرپتوکوکوس ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس دلبروکی 

های های کازئینی با پروتئینهایی از میسلباشد. ماست، ژل سفت متشکل از رشتهزیرگونه بولگاریکوس می

-شده های هیدروژنی به هم متصلوندکه از طریق پی باشدمیسرمی به دام افتاده در این ماتریکس پروتئینی 

 های سرمی دناتوره شده و تجمع اند. ساختار ماست حاصل اتصال دی سولفیدی بین کاپا کازئین و پروتئین

-والکتریک کازئین در حین تخمیر میی ایزشیر به نقطه pHدر زمان رسیدن  یکازئینهای میسل

 (.  (Damin et al., 2009باشد

 ماست ایخواص تغذیه 2-2-9

کنندگان به رف ماست و نیز افزایش آگاهی مصرفارتباط افزایش طول عمر کوهنشینان بلغارستان با مص

در میان (. 1382است )توکلی،  قرار داده دت مورد توجهشبه را ماست مصرف، بخشی آنخواص سلامت

گردد جهان تولید میای در نقاط مختلف شمار تخمیری شیر که در سطح محلی و منطقههای بیفرآورده

تغلیظ و تخمیر شیر در  .(McKenna, 2003) ایست که به سراسر جهان راه یافته استماست تنها فرآورده

ماست منبع غنی از  شود.میای ماست در مقایسه با شیر جریان تولید ماست سبب افزایش ارزش تغذیه

-نظیر اسیدفولیک و ریبوفلاوین می هاییامینپروتئین، کلسیم و سایر املاح نظیر فسفر، منیزیم، روی و ویت

های های استفاده شده برای تخمیر ماست از تشکیل کلنیمیکروارگانیسم (Nikbin & Ha, 2000)  باشد.

زیم بتاگالاکتوزیداز بخش زیادی از لاکتوز را به اسید لاکتیک نزا در روده جلوگیری کرده و با تولید آبیماری

  د باشعدم تحمل لاکتوز می  مبتلایان به بیماریمناسب برای  یمحصوللذا ماست  ،نمایندمی تبدیل

(Garfield, 1980) با سنتز ترکیباتی نظیر اسید، پراکسید در ماست های موجودضمن آنکه باکتری 

 دنشوقویت و تحریک سیستم ایمنی بدن میهیدروژن و آنتی بیوتیک اثرات ضد سرطانی داشته و باعث ت

های های پروتئولیتیک باکتریهای ماست به جهت تاتیر آنزیمپروتئین. (1383، وند )مرتضویان و سهراب

های شیر قابلیت هضم شوند لذا در مقایسه با پروتئینداری تا حدی تجزیه میمیر و نگهخگر در طول تآغاز


