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بررسی خواص رئولوژیکی ماست ایرانی تهیه شده از استارترهاي
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دانشجو دكترا وعضو گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد-١
ي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهدعضو هيئت علمي گروه علوم و صنايع غذاي-٢
عضو هيئت علمي گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد-٣
دانشجوي كارشناسي گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل-٤

: چكيده 
ايـن محـصول عـلاوه بـر رفـع      . ي در سبد مصرفي جوامع بـشري دارد  ماست بعنوان يكي از محصولات تخميري لبني جايگاه ويژه ا       

امروزه بـا روشـن شـدن    . مشكل عدم تحمل لاكتوز در مورد مصرف كنندگان، مي تواند واجد خصوصيات فيزيولوژيكي ديگري نيز باشد          
ي در مصرف محـصولات لبنـي    جايگاه ويژه ا   Ropy(Slimy)تأثيرات مثبت هيدروكلوئيدهاي ميكروبي در سلامتي انسان، ماست هاي          

با توجه به اهميت انتقال و حمل و نقل اين محصولات به گونه اي كه خصوصيات بافتي محصول دچـار تغييـر نگـردد،            . پيدا كرده است    
Ropyبر اين اساس، در اين پژوهش اين خواص به اختصار در مورد ماسـت        . بررسي خواص رئولوژيكي اين محصول اهميت يافته است         

نتايج حـاكي از آن اسـت كـه    . مورد بررسي قرار گرفته است Ropy and Nonropyو ماست مخلوط ) معمولي(Nonropyت ، ماس
هر سه نوع محصول رفتاري تيكسوتروپ از خود نشان داده و خواص رئولوژيكي آنها وابسته به زمان مـي باشـد، نتـايج همچنـين مبـين                

. ( اين ماست متفاوت با ساير مدلها مي باشـد  Upwardل برازش شده در منحني   بوده و مد   Ropyدر ماست    Hysteresisبيشترين  
بهتـرين  Herschel-Bulkleyمدل توان مي باشـد در حاليكـه  در سـاير محـصولات مـدل           Ropyماست   Upwardمدل در بخش    
) . برازش را دارد 

.RopyRopy and Nonropy, Nonropy,ماست، رئولوژي،:واژه هاي كليدي 
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Abstract:

Yoghurt is one of the most important dairy products which consumes in the human society.This
product not only remove lactose intolerance problem but also can contain some of the physiological
properties.Now days it is clear that microbial hydrocoloied has a lot of positive effects therfore ropy
yoghurt (slimy) is become one of the best dairy products. In order to transport without any textural
deformation , evaluating of reological properties is important.In this study we investigate reological
properties in ropy yoghurt, nonropy yoghurt and ropy-nonropy yoghurt. The results, are indicated
all of the products have tixotropic behavior and reological properties is time dependente. Also the
results, are showed the most hysteresis in the ropy yoghurt and fited model in the Upward curve is
defference with other models. (model in the Upward of ropy yoghurt curve is power otherwise in

the other products Herschel-Bulkley is the best fited model).

Key words :
 Yoghurt, Reology, Ropy, Nonropy, Ropy and Nonropy .

: مقدمه -١

این خواص تحت تأثیر فاکتورهاي متعددي مثل . خواص فیزیکی ماست یک فاکتور اساسی در ارزیابی کیفیت این محصول می باشد 

لقیح ترکیبات شیر، تیمار حرارتی شیر، اعمال فرآیندهاي مکانیکی روي دلمه تخمیري، نوع تثبیت کننده مورد استفاده و نوع کشت ت

. ]1و 2[شده می باشد

به Slimeکشتهاي تولید کننده . ]3[نوع کشت استارتر یکی از مهمترین فاکتورهاي تأثیرگذار بر خواص فیزیکی ماست می باشد 

این کشتها باعث افزایش ویسکوزیته و همچنین . ]4[طور گسترده به منظور افزایش ثبات در ماست مورد استفاده واقع می شوند 

با تولید پلی ساکارید، به دو صورت کلی اقدام به تغلیظ Slimeکشتهاي تولید کننده ]5[در ماست می گردند 1ش سینرزیس کاه

: ماست می نمایند

ترشح پلی ساکارید و ایجاد شبکه در ماست، که این شبکه شامل میکروارگانیسم هاي لاکتیکی،پلی ساکاریدها و پروتئینها     می -1

. باشد 

بر اساس مکانیسمهاي . ]6[ترشح پلی ساکاریدها به صورت کپسول به اطراف میکروارگانیسم ها و ایجاد افزایش سطح در محصول -2

. پدیدار شود Ropy، خواص رئولوژیکی ویژه اي می تواند در ماستهاي Slimeایجاد 

: مواد و روشها -2

مواد -1-2

1-1-2-Skim Milkاي تولید ماست به عنوان ماده اولیه بر(Tronadisa, Espain)

1- Syneresis
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: )3و استرپتوکوکوس ترموفیلوس2لاکتوباسیلوس بولگاریکوس( استارتر -2-1-2

از استارتر مخلوط Nonropy، براي تولید ماست (V1, 502)از استارتر مخلوط Ropyدر این پژوهش براي تولید ماست 

دانمارك استفاده شد Daniscoاز شرکت (V2, 621)از استارتر مخلوط Ropy and Nonropyو براي تولید ماست (709,532)

 .

آلمان Merckاز شرکت MRS Agarمحیط کشت -3-1-2

روشها -2-2

ابتدا براي ایجاد شرایط یکسان از نظر مواد تشکیل دهنده و ترکیبات ماست براي بررسی خواص رئولوژیکی، : تولید ماست -1-2-2

volاز محلول 
wt11%MilkSkim سپس به میزان . براي تولید ماست استفاده شدvol

vol1-5/0 % از استارترهاي ذکر

گرمخانه گذاري شد pH= 2/4تا رسیدن به c ْ37ساعت در دماي 5/3-4تلقیح، نمونه ها به مدت شده به منظور تلقیح استفاده شده پس از 

]7[.

: یکسان از نظر بار میکروبی ایجاد شرایط -2-2-2

پس از تولید ماستهاي مختلف، به منظور ایجاد شرایط یکسان از لحاظ بار میکروبی استارتر، نسبت به شمارش کلی این میکروارگانیسم 

mlاقدام و نمونه هاي ماست با بار میکروبی MRSها در محیط کشت 
cfu7108[یکی انتخاب شدند براي ارزیابی خواص رئولوژ[ .

: اندازه گیري خواص رئولوژیکی -3-2-2

دماي مورد استفاده براي اندازه گیري خواص . استفاده شد Bohlin Visco88براي اندازه گیري خواص رئولوژیکی از ویسکومتر 

نمونه به صورت آزمایشی تحت دماي مناسب ابتدا چندShear rateهمچنین به منظور دستیابی به .]7[انتخاب شدc ْ10رئولوژیکی 

c ْ10 مورد اندازه گیري واقع شده و در نهایت دامنۀShear rate)s
s(با فواصل ) 1300-0

براي اندازه گیري خاص ) 115

.]7[رئولوژیکی انتخاب گردید 

: طرح آماري و نرم افزارهاي مورد استفاده -3-2

پس از حصول نتایج در دو تکرار، به منظور ارزیابی خواص رئولوژیکی سه نوع ماست تولید شده، شرایط تولید ماست، میزان ترکیبات و 

براي Sigma Stat (Version 1.0)پس از حصول داده ها از نرم افزار، . میزان استارتر تلقیح شده یکسان در نظر گرفته شده 

. براي رسم و برازش معادلات مدل استفاده شد Slide writeو همچنین از نرم افزار دستیابی به بهترین مدل 

2- L.bulgaricus
3- St. thermophilus
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نتایج و بحث -3

: Ropyارزیابی پارامترهاي رئولوژیکی ماست تولید شده با استارتر -1-3

، همانطور که از این می باشدRopyنشان دهنده بهترین مدلهاي برازش شده به همراه پارامترهاي رئولوژیکی براي ماست ) 1(جدول

بهترین مدل براي برازش در این . یک سیال تیکسوتروپیک، وابسته به زمان می باشد Ropyمشخص است، ماست ) 1(جدول و شکل 

3و 2شکلهاي ( منحنی می باشد Down wardدر Herschel – Bulkeyمنحنی و Upwardدر ) توان( powerماست مدل 

همچنین بر اساس ) . 3534/1( بیشتر می باشد 1از Down wardدر منحنی (n)ست که اندیس جریان نکته حائز اهمیت این ا) . 

همچنین کاهش شدید . حاصله در این ماست بیشترین مقدار را در میان سه نوع ماست تولیدي دارا می باشد Hysteresis) 1(شکل 

می باشد Ropyی ساکاریدي حاصل از فعالیت استارتر معرف تخریب ساختمان پلDown wardویسکوزیته ظاهري در منحنی 

. 4شکل ( که ایجاد شبکه اي از پلی Ropyنتایج حاصل از سایر تحقیقات نشان می دهد که ماست تولید شده از استارترهاي ) 

بوده و در صورت تبدیل ساکارید به همراه میکروارگانیسم و پروتئینها می نماید نسبت به تنش هاي برشی از استحکام کمتري برخوردار 

Ropy، برگشت به ساختار اولیه ژل نامحتمل به نظر می رسد، در حالیکه این تخریب ساختمان در استارترهاي 5به سل4ساختار از ژل

در صورت اعمال تنش تا حد ) ویسکوزیته ظاهري اولیه ( تولید کننده کپسول پلی ساکاریدي کمتر بوده و برگشت به ساختار اولیه 

. ]6[ادي وجود دارد زی

Ropyبراي ماست Shear rateدر برابر Shear stressمنحنی -)1(شکل 

4- Gel
5- Sol

(p
a)

(1/s)
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Ropyپارامترهاي رئولوژیکی ماست -)1(جدول 

HysteresisR2nk منحني برازش

6070.80.959880.17918.74PowerUp ward

0.997251.3530.0199Herschelـــــ

Bulkley

Down ward

Up wardدر منحني Powerبرازش مدل -)٢(شكل 

UP wardدر منحنیPowerبرازش مدل-)2(شکل

Down wardدر منحنی Herschel-Bulkleyبرازش مدل -)3(شکل 

(p
a)

(1/s)

(1/s)

(p
a)
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Ropyبراي ماست Shear rateمنحنی ویسکوزیته ظاهري در برابر -)4(شکل 

: Nonropyارزیابی پارامترهاي رئولوژیکی ماست تولید شده با استارتر -2-3

به طور کامل خواص تیکسوتروپیک از خود نشان می دهد Ropyمشخص است، این ماست نیز مانند ماست ) 2(همانطور که از جدول 

Herschel-Bulkleyمدل ،Down wardو Up ward، با این تفاوت که بهترین مدل برازش شده براي هر دو منحنی )5شکل ( 

. 7و 6شکل ( می باشد  حاصل از این ماست نسبت به ماست Hysteresisمشخص می شود که ) 5(همچنین بر اساس شکل ) 

Ropy تغییرات ویسکوزیته ظاهري در سرعتهاي برشی مختلف مبین این نکته است که ) 8(در شکل . از مقدار کمتري برخوردار است

خریب ساختمان اولیه ژل به دلیل وابستگی کمتر به متابولیتهاي تولیدي استارتر و همچنین وابستگی بیشتر به ترکیبات شیر، قابلیت ت

. دارد Ropyبرگشت بیشتري به ویسکوزیته ظاهري اولیه نسبت به ماست تولید شده با استارتر 

(1/s)
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(P
a)

Nonropyبراي ماست Shear rateدر برابر Shear stressمنحنی -)5(شکل 

Nonropyپارامترهاي رئولوژیكي ماست -)٢(جدول 

HysteresisR2nk منحني برازش

76980.97560.8180.1806Herschel

Bulkley

Up ward

0.99970.9670.1161Herschelــــ

Bulkley

Down ward

Up wardدر منحنی Herschel Bulkleyبرازش مدل -)6(شکل 

Down wardدر منحني Herschel Bulkleyبرازش مدل -)٧(شكل

(p
a)

(p
a)

(p
a 

. s
)

(1/s)

(1/s)

(1/s)
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Nonropyبراي ماست Shear rateمنحنی ویسکوزیته ظاهري در برابر -)8(شکل 

Ropy &Nonropyارزیابی پارامترهاي رئولوژیکی ماست تولید شده با استارتر -3-٣

معرف مدل برازش شده و پارامترهاي رئولوژیکی این ماست ) 11(و) 10(و اشکال ) 3(جدول 

مبین رفتار تیکسوتروپیک بوده و بهترین مدل برازش شده در آن Nonropyو Ropyمی باشد، نتایج مانند ماستهاي تولید شده 

Herschel-Bulkley 9(همچنین براساس شکل. می باشد( ،Hysteresis ماست حاوي مقدار کمتري نسبت به حاصل از این

و ترسیم ویسکوزیته ظاهري در برابر ) 12(بر اساس شکل . می باشد Nonropyو مقدار بیشتري نسبت به ماست Ropyماست 

کمتر در قیاس با ماست Ropyسرعتهاي برشی می توان نتیجه گرفت که تخریب ساختار ژل در اثر اعمال تنش نسبت به ماست 

Nonropyبازگشت به ویسکوزیته ظاهري اولیه نسبت به ماست ( می باشد      بیشترNonropy کمتر ولی نسبت به ماستRopy

) . بیشتر است

(1/s)
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Ropy-Nonropyبراي ماست Shear rateدر برابر Shear stressمنحنی -) 9(شکل

Ropy-Nonropyپارامترهاي رئولوژیکی ماست -) 3(جدول 

HysteresisR2nk منحنی برازش

2376.10.95711.11020.0195Herschel

Bulkley

Up ward

0.997581.31560.0134Herschelــــ

Bulkley

Down ward

Up wardدر منحنی Herschel - Bulkleyبرازش مدل -)10(شکل 

(p
a)

(1/s)

(p
a)
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Down wardدر منحنی Herschel - Bulkleyبرازش مدل -)11(شکل 

Ropy – Nonropyبراي ماست Shear rateمنحنی ویسکوزیته ظاهري در برابر -)12(شکل 

: تنش تسلیم -۴-3

معرف تنشهاي تسلیم در سه نوع ماست می باشد، هر چند که تنش تسلیم براساس مقادیر به دست آمده از ماستهاي، ) 4(جدول 

Ropy – Nonropy, Ropy وNonropy به ترتیب کاهش می یابد، اما از آنجائیکه تنش تسلیم به شدت وابسته به شرایط کار با

. ویسکومتر و شرایط محیطی است، نمی توان بر اساس مقادیر بدست آمده، به نتایج مطمئنی دست یافت 

(p
a 

.s)
(p

a)

(1/s)

(1/s)
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نقش هاي تسلیم مربوط به ماستهاي تولید شده–) 4(جدول 

Down ward

(Pa)

Up ward

(Pa)
نوع ماست  

Ropyــــ4.003

5.44015.646Nonropy

4.51618.376Ropy - Nonropy

نتیجه گیري -4

براساس نتایج بدست آمده از این پژوهش می توان گفت، هر چند ماستهاي تولید شده با استارتر تولید کننده پلی ساکارید می تواند 

دچار تخریب بیشتري در ساختار فیزیکی ) حمل و نقل ( بجاي گذارد، اما اینگونه ماستها در برابر تنشها اثرات سلامتی بخش و مفید

( می گردند ) ژل( لذا به منظور حفظ ساختار ژل ماست رعایت دقت در ) خصوصاً استارترهاي تولید کننده شبکه پلی ساکاریدي . 

تا حدودي به نوع استارتر به کارگرفته Ropyرامترهاي رئولوژیکی یک ماست حمل و نقل ضروري است، همچنین می توان با تعیین پا

به منظور کاهش تخریب ساختار ژل در ماست و همچنین بهره مندي از مزایاي سلامتی بخش پلی ساکاریدهاي . شده در آن پی برد 

. بهره جست Ropy-Nonropyمیکروبی می توان از استارترهاي 
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