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چكيده

شير پاستوريزه با چربي 5/2 درصد، با استفاده از اواپراتور تحت خلا تا 4 سطح ماده جامد (14، 18، 23 و 27 درصد) تغليظ شد. عمل تلقيح شير با استفاده از كشت آغازگر CH1 به ميزان 2 درصد وزني/ وزني در دماي 42 انجام شده و نمونه ها در دماي 43-42 تا رسيدن به اسيديته 7/1-6/1 گرمخانه گذاري شدند. به منظور بررسي اثر ماده جامد كل بر روند كاهش pH و افزايش اسيديته در حين تخمير، در فواصل زماني يك ساعت نمونه برداري انجام شده و براي هر كدام pH و اسيديته اندازه گيري شد. نمونه ها يك روز بعد از تخمير از نظر ويژگيهاي حسي (طعم و بافت) مورد ارزيابي قرار گرفتند. آناليز آماري نتايج نشان داد كه افزايش ماده جامد كل شير، باعث تاخير در شروع كاهش pH و افزايش اسيديته نمونه ها مي شود به طوري كه زمان اين تاخير براي نمونه هاي 14 و 18 درصد، 1 ساعت و براي دو نمونه 23 و 27 درصد، 2 ساعت بود. همچنين اسيديته نهايي در نمونه هاي با ماده جامد بالاتر به طور معني داري بيشتر بود. افزايش ماده جامد نمونه ها تا حد 23 درصد اثر معني داري بر پذيرش طعم نداشته در صورتي پذيرش طعم نمونه 27 درصد به طور معني داري پايين تر بود.

كلمات كليدي: ماست، ماست غليظ شده، ماده جامد كل، تخمير
مقدمه

در بين تمام فراورده‌هاي تخميري شير ماست شناخته شده‌تر از ساير فرآورده‌ها است و مقبوليت بيشتري در دنيا دارد. همانند بسياري از محصولات لبني عامه پسند ماست رشد مصرف قابل توجهي را نشان مي‌دهد؛ عامه پسندي اين فرآورده‌ اولاً به دليل ميزان بالاي كلسيم، ويتامينها،‌ مواد معدني و ميزان پايين چربي آن و دوماً به دليل اثر سلامتي زايي و مهار باكتريهاي مضر و افزايش طول عمر، مي باشد]2[. تخمير لاكتيكي يكي از روشهاي قديمي نگهداري مواد غذايي است اما با اين حال اين محصولات فسادپذيرند. يكي از روشهاي بهبود كيفيت نگهداري اين محصولات تغليظ آنهاست. در بسياري از انجمن‌هاي محلي در خاورميانه ماست غليظ شده كه از شير تابستاني توليد مي‌شود به عنوان يك ماده غذايي ضروري به شمار مي‌رود ]3[.
خواص قابل توجه ماست غليظ شده در مقايسه با ماست معمولي عبارتست از: پروتئين بالاتر (5/2 برابر)، مواد معدني بالاتر (5/1 برابر)، محتواي لاكتوز پايين‌تر و چربي قابل تنظيم بر طبق تقاضاي مصرف كننده]4[.
روش سنتي توليد (در مقياس خانگي) ماست غليظ شده شامل صاف كردن ماست معمولي سرد و غير شيرين با استفاده از كيسه پارچه‌اي، پوست حيوانات و يا ظروف سفالي است]4[. روش سنتي توليد داراي معايبي از قبيل: الف- زمان طولاني مورد نياز براي توليد (3-2 روز) ب- پرزحمت بودن ج- سطح زياد مورد نياز براي سرد كردن د- غير بهداشتي بودن و-بهره‌وري پايين يكي به دليل مقاومت پارچه در برابر خروج آب و ديگري به دليل افت ناشي از چسبيدن محصول به جداره كيسه‌ها مي باشد]4،5،6و7[.
به خاطر معايب برشمرده شده براي روش سنتي، اين روش براي توليد در مقياس زياد مناسب نبوده و در 10 سال اخير تلاشهايي براي مكانيزه كردن فرآيند در مقياس كارخانه‌اي انجام شده است ]6و7[. يکی از روشهای جايگزين در اين زمينه تغليظ شير با ابزار مختلف و سپس تلقيح شير غليظ شده می باشد. 

مشخص شده که ترکيب شيمييايی شير مورد استفاده برای توليد ماست به ميزان زيادی بر رشد و فعاليت باکتريهای آغازگر و روند تخمير مؤثر است]8و9[.
شيكر
 و همكاران(2000) در مطالعه تأثير ميزان چربي شير بر روند كاهش pH در حين تخمير ماست، به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش درصد چربي، pH  اوليه نمونه ها افزايش مي يابد. افزايش ميزان چربي تا حد 5/1%، تأثيري بر روند كاهش pH نداشته در حالي كه در نمونه با 3% چربي كاهش pH در حين تخمير با شيب كمتري صورت مي گيرد]9[.
بررسي تأثير استفاده از سه نوع مكمل آب پنير، كازئين هيدروليز شده و پروتئين شير بر ارگانيسم‌هاي آغازگر نشان داد كه فعاليت اسيدفيكاسيون با استفاده از مكمل كازئين هيدروليز شده نسبت به ساير مكمل‌ها افزايش يافته و زمان تخمير به ميزان 55درصد كاهش يافت]10[.
طبق گزارش تميم
 و همكاران( 1989) ، در شير مدت انكوباسيون براي رسيدن به 65/4=pH  ، 4-5/3 ساعت بوده در حالي كه اين زمان در رتنتيت اولترافيلتراسيون 5 ساعت است ]6[.
اوزر
 و همکاران (1998) مشاهده کردند که مقدار pH در ماست غليظ شده (16درصد ماده جامد) در پايان 240 دقيقه به 3/4 رسيد در حالي كه ميزان كاهش pH در ماستهاي با ماده جامد بالاتر كند تر بود كه دليل آن ظرفيت بافري بالاتر شيرهاي غليظ شده بود]11[.
   تركيب شيميايي شير اوليه خصوصاً ميزان ماده جامد كل تأثير عمده‌اي بر پذيرش ماست غليظ شده توسط مصرف كننده دارد. اگر درصد ماده جامد كل محصول از 20درصد پايين‌تر رود محصول از نظر غلظت و مزه نامطلوب شده ودر صورتي كه ماده جامد بالاتر از 25درصد باشد محصول صمغي شده و مزه تلخ دارد ]3و12[.
مواد و روشها

شير پاستوريزه از كارخانه شير توس با تركيبات 5/2% چربي، pH 7/6-6/6 ، دانسيته  03/1-028/1 گرم بر سانتيمتر مكعب و اسيديته 16/0% (بر حسب درصد اسيد لاكتيك) تهيه گرديد.
ما يه كشت مورد استفاده با كد تجاري CH1 و(freez-dried DVS) YC-380، از شركت كريستين هانسن
 كشور دانمارك تهيه گرديد.
آماده سازي شير
شيراوليه در دماي cْ85 به مدت 5 دقيقه حرارت داده شده و سپس به منظور گرفتن چربي، دماي آن تا cْ50 كاهش داده شد.

به منظور تغليظ شير از اوپراتورتك بدنه‌اي نوع بچ در دماي cْ55-50 و خلاء 8/0 بار استفاده شد.رفراكتومتر دستي مدل OK-GYEM براي كنترل بريكس شير در حين تغليظ استفاده شد. به محض رسيدن بريكس به حد موردنظر شير تخليه شده و به آزمايشگاه منتقل شد.
آماده سازي كشت آغازگر

به منظورآماده‌سازي بسته‌هاي استارتر براي استفاده در مقياس كوچك طبق دستورالعمل شركت سازنده، ابتدا محتوي بسته داخل1000 ميلي ليتر شير كه تا دماي تخمير پيش‌گرم شده بود اضافه شده و تا زمان حل شدن كامل گرانولهاي آغازگر در داخل شير مخلوط به آرامي به هم زده شد. سپس از اين مخلوط اوليه به ازاء هر 3 ليتر شير 20 ميلي ليتر برداشته شده و به آن اضافه شد. مقدار اخير معادل 2% شير اوليه است.
تهيه ماست
 تهيه نمونه‌هاي ماست غليظ شده طبق روش پيشنهادي توسط تميم و رابينسون
 (1999) انجام شد]4[. شير غليظ شده و استاندارد شده از نظر چربي تا دماي °C43-42 گرم شده و با آغازگر آماده‌سازي شده در مرحله قبل به ميزان 2% وزني/وزني تلقيح شد. فرايند تخمير نمونه‌ها داخل ظروف پلاستيكي 50 گرمي و در دماي°C43 انجام شد. به محض رسيدن اسيديته نمونه‌ها به 7/1 ـ 6/1 آنها را از انكوباتور خارج كرده به مدت1 شب و در دماي°C4 قرار داده شدند.
تيمارهاي مورد بررسي

تيمارهاي مورد بررسي شامل درصد ماده جامد کل شير در 4 سطح (S1=14 درصد، S2=18 درصد ، S3 =23درصد و S4=27 درصد) و زمان در 7 سطح (ساعت 0 ، 1 ، 2 ، 3 ، 4 ، 5 و 6) بود.  آزمايشات در سه تکرار انجام گرفت و بنابراين 84 نمونه مورد آناليز قرار گرفتند.

آزمونهاي مورد بررسي

اندازه‌گيري ماده جامد كل: ماده جامد كل شير غليظ شده مطابق با استاندارد ملي ايران شماره637 اندازه‌گيري شد]1[.
اندازه‌گيري pH :اندازه گيري pH طبق استاندارد ملي ايران به شماره 2852 و با استفاده از pH متر Metrohm مدل 691 ساخت سويس انجام گرفت]1[. 
اندازه‌گيري اسيديته: اسيديته نمونه‌ها مطابق با استاندارد ملي ايران شماره 2852 اندازه‌گيري شد]1[.
ارزيابي حسي: ارزيابي حسي نمونه‌هاي ماست غليظ شده با استفاده از آزمون هدونيك
 5 امتيازي انجام شد. نمونه‌هاي ماست غليظ شده در دماي°C 7و از نظر ويژگيهاي ارگانولپتيكي طعم و بافت مورد ارزيابي قرار گرفتند.
آناليز آماري

كليه آزمايشات درقالب طرح بلوك هاي كاملاً تصادفي در 3 تكرار انجام گرفت. تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم‌افزار MstatC و مقايسات ميانگين با آزمون دانكن انجام گرفت. رسم منحني‌ها با استفاده از نرم‌افزار Excel انجام شد.
نتايج و بحث

1-رابطه بين pH و اسيديته

 شكلهاي 3،2،1و4 رابطه بين pH و اسيديته را براي 4 سطح ماده جامد نشان مي دهد.
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شكل 1و2و3و4- رابطه بين pH و اسيديته براي نمونه هاي با ماده جامد مختلف.
همانطور که مشاهده می شود رابطه معکوس بين pH و اسيديته در کليه نمونه ها وجود دارد به اين معنی که با افزايش اسيديته pH کاهش يافته است. اما با مشاهده منحني‌هاي فوق نتيجه مي‌شود كه شيب منحني در نمونه‌هاي با درصد ماده جامد مختلف متفاوت است به طوري كه شيب منحنی در مورد نمونه‌هاي با ماده جامد پايين‌تر (14 و 18درصد) بيشتر از دو نمونه با ماده جامد بالاتر (23 و 27درصد) است. نتيجه ديگر اينكه pH و اسيديته اوليه (در ساعت صفر) براي نمونه‌هاي با ماده جامد بالاتر (23 و 27درصد) به ترتيب پايين‌تر و بالاتر از دو نمونه ديگر است. اين مسأله را مي‌توان به اين صورت توضيح داد كه تغليظ شير همانند ساير اجزاء غلظت اسيد لاكتيك طبيعي موجود در شير را نيز همچنين بالا مي‌برد. همچنين از مطالعه منحني‌ها مشاهده مي‌شود كه براي يك pH خاص، اسيديته نمونه با ماده جامد بالاتر، بالاتر است. بر اين اساس ترتيب افزايش اسيديته در يك نقطه از pH (براي مثال 5) به صورت زير است. 
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 همچنين مشاهده مي‌شود كه اسيدتيه‌ نهايي با افزايش ماده جامد افزايش مي‌يابد.

2- اثر ماده جامد بر روند افزايش اسيديته
شكل5 روند افزايش اسيديته را براي 4 سطح ماده جامد نشان مي دهد. همانطور كه مشاهده مي‌شود افزايش اسيديته نمونه‌ها داراي يك فاز تأخير در شروع تخمير است. زمان اين تأخير براي دو نمونه با ماده جامد كل پايين‌تر (14 و 18درصد)، 1 ساعت و براي دو نمونه با ماده جامد بالاتر (23 و 27درصد) 2 ساعت است. همانطور كه مشاهده مي‌شود اختلاف بين اسيديته‌ها براي دو نمونه 14درصد و 18درصد تا ساعت 1 و براي دو نمونه 23 و 
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شكل5-  روند افزايش اسيديته  براي 4 سطح ماده جامد.

27درصد تا ساعت 2 بي‌معني است. (
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). در مرحله دوم كه وارد فاز سريع افزايش اسيديته مي‌شويم مشاهده شد كه شيب اين افزايش در نمونه‌هاي غليظ‌تر بيشتر از دو نمونه ديگر است. اين مسأله احتمالاً می تواند به خاطر اثر تقويت‌كنندگي افزايش ماده جامد بر رشد باكتريهای آغازگر باشد. به طوري كه مي‌بينيم به خاطر اثر گفته شده اسيديته‌ نهايي در دو نمونه 23 و 27درصد ماده جامد نسبت به دو نمونه ديگر بالاتر است. 
3- اثر ماده جامد بر افزايش اسيديته در طي نگهداري
شكل6 نسبت تغيير اسيديته ماست غليظ شده را بين نقطه پاياني تخمير و يك روز بعد از آن، براي4 سطح ماده جامد  نشان مي دهد. با مشاهده منحني متوجه مي شويم كه نسبت تغيير اسيديته در طي يك روز نگهداري در دماي يخچال براي دو نمونه 18و23 درصد بيشتر از دو نمونه ديگر است. براي نمونه 14 درصد، همانطور كه در شكل 5 مشاهده كرديم،  بعد از ساعت 5 افزايش اسيديته به طور معني داري اتفاق نيفتاده و مي توان نتيجه گرفت كه تا پايان تخمير حداكثر اسيد لاكتيك توسط آغازگرها توليد شده و بنابراين در دماي يخچال نيز تغيير اسيديته جزئي مي باشد. 
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شكل6- اثر ماده جامد كل برنسبت تغيير اسيديته يك روز بعد از تخمير.

4- اثر ماده جامد کل بر طعم و بافت نمونه ها
شكل7 ميانگين نمره طعم نمونه هاي ماست غليظ شده با درصد ماده جامد مختلف را 1 روز بعد از توليد نشان مي دهد.
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شكل7-  ميانگين پذيرش طعم نمونه هاي ماست غليظ شده        
 مشاهده مي شود كه اختلاف سه نمونه 18،14 و23 درصد ماده جامد در سطح5% α= بي معني است. با توجه به مقادير بالاي ميانگين نمره طعم براي اين سه نمونه مي توان نتيجه گيري كرد كه افزايش ماده جامد كل شير تا حد 23 درصد هيچ تاثير نامطلوبي بر فعاليت متابوليكي باكتريهاي آغازگر و توليد مواد مولد طعم و آروما توسط آنها نداشته و محصول قابل پذيرشی توليد می شود. ميانگين نمره طعم نمونه 27 درصد ماده جامد به طور معني داري از سه نمونه ديگر پايين تر است (5% α=). طولاني كردن زمان تخمير براي اصلاح طعم نمونه هاي با ماده جامد بالا يك راه حل مناسب براي اين مسأله است.يكي از عوامل مؤثر در اين بد طعمي مي تواند مربوط به افزايش غلظت اجزا ماست نظير لاكتوز يا پروتئينها باشد. راه حل ممكن در اين زمينه، حذف لاكتوز از شير غليظ شده است.
شكل8 ميانگين نمره بافت  نمونه هاي ماست غليظ شده با درصد ماده جامد مختلف را 1 روز بعد از توليد نشان مي دهد.
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  شكل8-  ميانگين امتياز بافت نمونه هاي ماست غليظ شده.         
 همانطور كه مشاهده مي كنيم، با افزايش درصد ماده جامد كل نمونه ها، امتيازبافت به طور معني داري افزايش مي يابد به طوري كه اختلاف 4 نمونه در سطح5% α= معني دار است. مي توان چنين تفسير كرد كه به طور طبيعي تغليظ شير اوليه سفتي و ويسكوزيته ماست حاصل را افزايش داده و ميزان آب اندازي را كاهش مي دهد ]13[. دليل ديگر بهبود پذيرش بافت با افزايش ماده جامد، مي تواند مربوط به تقويت رشد آغازگرها در نمونه هاي غليظ تر و افزايش توليد پلي ساكاريد هاي خارج سلولي توسط اين باكتريها در شرايط تخمير طولاني تر باشد]14[.
نتيجه گيري
1- افزايش ماده جامد كل شير باعث طولاني تر شدن فاز تأخير در منحني افزايش اسيديته مي شود.

2- براي نمونه هاي با ماده جامد بالاتر افزايش اسيديته در حين تخمير سريعتر بوده و اسيديته نهايي براي نمونه هاي غليظ تر بالاتر است.
3- افزايش اسيديته در دماي يخچال براي دو نمونه 14 و 18 درصد ماده جامد نسبت به دو نمونه ديگر چشمگيرتر است.
4- افزايش ماده جامد نمونه ها تا حد 23 درصد اثر معني داري بر پذيرش طعم نداشته در صورتي پذيرش طعم نمونه 27 درصد به طور معني داري پايين تر بود.

5- با افزايش ماده جامد كل شير پذيرش بافت نمونه هاي ماست به طور معني داري بهبود مي يابد.
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