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ها در پودر ماست ماني باكترير تركيبات مكمل بر زندهاثبررسي 
  پروبيوتيك

  

، 4، شهرام شكرفروش∗ 3، مهرداد نياكوثري2 اسكندريهادي محمد،1معصومه ايزدي
  6زهرا ايزدي ،5پور امين حنيفمحمد

  
    دانشگاه شيراز-كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزيدانش آموخته  -1

  دانشگاه شيراز- دانشكده كشاورزي،استاديار بخش علوم و صنايع غذايي -2

   دانشگاه شيرازپژوهشكده نانوتكنولوژي  -بخش علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزيدانشيار  -3
   دانشگاه شيراز- استاد گروه بهداشت مواد غذايي دانشكده دامپزشكي-4

   شيراز-شركت پگاه فارسمدير عامل  -5
   واحد شهركرد- عضو باشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلامي-دانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي دانشگاه صنعتي اصفهان -6

  )3/8/90: رشيپذ خيتار  23/12/89: افتيدر خيتار(
  

  چكيده
هاي پروبيوتيك در ماني باكتريداده كه زندهنشان تحقيقات اخير. شودترين ماده غذايي پروبيوتيكي محسوب ميترين و مهمماست پروبيوتيك معمول

ها، تبديل ماست پروبيوتيك به پودر، با استفاده از خشك كن پاششي ماني اين باكتريهاي حفظ زندهيكي از روش. يابدطي نگهداري ماست كاهش مي
-هاي ماست پروبيوتيك در طي خشك كردن پاششي مي باكتريمانيهدف از اين تحقيق، بررسي اثر تركيبات مكمل بر زنده. باشددر شرايط ملايم مي

) (w/v در سطح) پروتئين آب پنير تغليظ شده، مالتودكسترين، لاكتوز، كازئينات سديم و شير خشك بدون چربي(اثر افزودن تركيبات مكمل  .باشد
 و m3/h 478 ، دبي هواي وروديC 150° ماي هواي وروديدهاي ماست پروبيوتيك در طي خشك كردن پاششي با به شير، بر زنده ماني باكتري% 5/1

ها در ماست پروبيوتيك شود، همچنين تواند سبب رشد باكترينتايج نشان داد كه افزودن تركيبات مكمل به شير مي . بررسي شدL/h2 دبي خوراك 
 .ها، در طي خشك كردن پاششي ماست پروبيوتيك گرددبب افزايش درصد زنده ماني باكتريس

  
  ماني ماست پروبيوتيك، خشك كردن پاششي، تركيبات مكمل، درصد زنده: واژگانكليد

                                                            
  ,Niakosar@shirazu.ac.ir : مسئول مكاتبات ∗

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

06
 ]

 

                             1 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-2550-fa.html


 ...ها در پودرماني باكترير تركيبات مكمل بر زندهاثبررسي و همكاران                                                  ايزدي معصومه

  108

  مقدمه -1
 پـي  در كـه  اي هـستند هاي زنـده ميكروارگانيسم هاپروبيوتيك

 طبيعـي  فلـور ميكـرو   عملكـرد بهبـود  خوراكي موجب مصرف

 مـصرف  سـلامت  بـر  مفيدي اثرات و شوندمي گوارش دستگاه

هاي زنـده  رف منظم تعداد مناسبي از سلول   مص. ]1[دارند   كننده
شــود بــراي ايجــاد فوايــد  ناميــده مــي"حــداقل درمــاني"كــه 

حداقل تعـداد   . ]2[كننده ضرورت دارد    مصرف ها در پروبيوتيك
-cfu/g106 هاي پروبيوتيك پيشنهادي در زمان مـصرف باكتري

  . ]3[باشد  مي105
هـاي غـذايي    هاي پروبيوتيك در رژيم   هاي اخير باكتري  در سال 

هـاي لبنـي    انـد، كـه در ايـن ميـان فـرآورده          مختلفي به كار رفته   
ها تخميري به ويژه ماست نقش مهمي را براي حمل اين باكتري          

) مانند بيفيدوباكتريوم بيفيديوم و لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس       (
  . ]2[كنند ايفا مي

تحقيقات متعدد نشان داده انـد كـه معمـولاً در طـي نگهـداري               
. ]3[يابـد   هاي پروبيوتيك آن كاهش مي    ماني باكتري  زنده ماست

هاي آلي طي رشد و تخميـر از         محيط و تجمع اسيد    pHكاهش  
هـاي پروبيوتيـك در     مـاني بـاكتري   عوامل مؤثر بر كاهش زنـده     

  . ]4[باشند ماست پروبيوتيك مي
هـاي پروبيوتيـك در     ماني بـاكتري  هاي حفظ زنده  يكي از روش  

خـشك كـردن    . باشـد كردن پاشـشي مـي    طي نگهداري، خشك    
باعث توقف نسبي رشد و متابوليسم باكتريها در ماست شـده و            

فرآيند خشك كـردن پاشـشي      . دهدميزنده ماني آنها را افزايش      
 فرآيندي اقتصادي با سرعت بالاي توليد و هزينه پايين عمليـات        

در فرآيند خشك كردن پاششي، ماده غذايي در مـدت          . باشدمي
 اهي در معــــرض دمــــاي بــــالا قــــرار    زمــــان كوتـــ ـ

  .]5[ها دارد ماني باكتريگيرد كه اثر تعيين كننده بر زندهمي
هاي حساس به ها ميكروارگانيسمبا توجه به اينكه پروبيوتيك

باشند، بنابراين لازم است كه فرآيند خشك كردن گرما مي
ها پاششي در شرايط ملايم صورت گيرد تا از آسيب به آن

چندين روش جهت غلبه بر، غير فعال . ]6[ود جلوگيري ش
ها در طي خشك كردن پاششي و نگهداري شدن ميكروب

پيشنهاد شده است كه شامل افزودن عوامل حفاظت كننده مانند 

باشد ، انكپسوله كردن ميكروبي ميpHبيوتيك ها، تنظيم پري
]5[ .  

 مـاني  هـاي اخيـر مطالعـاتي در ارتبـاط بـا بهبـود زنـده              در سال 
هاي پروبيوتيك در طي خشك كردن پاششي و نگهداري         كترياب

آسيب ) 2005(  و همكاران  Ananta .]10-7[انجام شده است    
در طي  جي را   سلولي و پايداري لاكتوباسيلوس رامنوسوس جي     

خشك كن پاششي بررسي نمودند و نشان دادند كه بـا اسـتفاده             
تري و در   از شير بازسازي شده بدون چربي، به عنوان حامل باك         

  . ]7[به دست آمد % 60ماني بالاي  زندهC80°دماي خروجي 
هـاي  مـاني بـاكتري   تحقيقاتي در رابطه بـا بهبـود رشـد و زنـده           

. پروبيوتيك با افزودن تركيبات مكمل به شير انجام شـده اسـت           
Dave   و Shah )1998 (      ،تأثير افزودن سيستئين، پودر آب پنير

ئين هيدروليز شده توسط اسيد     پروتئين تغليظ شده آب پنير، كاز     
هاي ماست پروبيوتيـك مـورد      ماني باكتري يا تريپتون را بر زنده    

نتايج نشان داد كه اضافه كـردن هـر كـدام از            . مطالعه قرار دادند  
ماني بيفيدوباكترها را   ها به جزء پودر آب پنير، زنده      اين افزودني 

 اسـترپتوكوكوس ( ABT تا حد زيادي در ماست حاوي آغازگر
ــدوباكتريوم   ــيدوفيلوس، بيفي ــيلوس اس ــوس، لاكتوباس ) ترموفيل

هـاي آمينـه   منبع نيتروژن به شكل پپتيد و اسـيد  . دهدافزايش مي 
  .]3[بخشد ماني بيفيدوباكترها را بهبود ميزنده
 ABTهاي آغازگر   تحقيقات انجام شده با استفاده از كشت      اكثر  

اسـترپتوكوكوس  هـا و    لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس، بيفيدوباكتر  (
ه فاقــد لاكتوباســيلوس صــورت گرفتــه اســت كــ) ترموفيلــوس

لاكتوباســيلوس  باشــند،گونــه بولگــاريكوس مــيدلبروكــي زيــر
دلبروكـي زيـر گونــه بولگـاريكوس، اســيد لاكتيـك را در طــي     

 باعـث از    ي شـدن  ايـن فرآينـد اسـيد     . نمايدنگهداري توليد مي  
بنـابراين  . شـود هاي پروبيوتيك مي  ماني باكتري دست رفتن زنده  

هاي پروبيوتيك در ماست بهتـر      ماني باكتري به منظور حفظ زنده   
همچنـين ميـزان    . است كه توليد آن به شكل پودر صورت گيرد        

هـاي  ها و ساير ويژگـي ماني باكتريرطوبت پودر بر درصد زنده    
   .]11[باشد % 4-5پودر نقش مؤثري دارد كه ميزان آن بايد 

- افزودن تركيبات مكمل بر درصد زنـده       تحقيقي در رابطه با اثر    

هـاي ماسـت پروبيوتيـك در طـي خـشك كـردن             ماني بـاكتري  
  . پاششي در دست نيست
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هدف از اين پژوهش، مطالعه اثـر افـزودن تركيبـات مكمـل بـر       
  هــاي ماســت پروبيوتيـــك و   مــاني بـــاكتري رشــد و زنــده  

 در شـرايط ملايـم فرآينـد خـشك          ها در پـودر آن،    ماني آن زنده
، دبـي هـواي     C 150°دمـاي هـواي ورودي      پاشـشي بـا     كردن  
  .باشد ميL/h2  و دبي خوراك m3/h478  ورودي

  

  ها روشمواد و -2
  پروبيوتيكتوليد ماست  -2-1

مـاده  % 5/10چربـي و  % 5/2شير پاستوريزه و هموژنيزه محتوي    
گـرم   C 45°دمـاي    تـا و   پگاه فارس تهيه     كارخانهجامد كل از    

كمل از جمله پروتئين آب پنيـر تغلـيظ         با تركيبات م  سپس  . شد
ــده ــه (80% ش ــركت مگل ــان،ش ــسترين) آلم ــادل ( ، مالتودك مع

  و شـير خـشك     ) آلمان ،مرك (، لاكتوز ) چين ،10-12دكستروز  
  در سـطح   )از كارخانـه پگـاه فـارس      تهيـه شـده      (بدون چربـي  

w/v) (5/1 %كازئينات سـديم     .سازي شد نيغ )    كارخانـه پگـاه
 .يشتر در شير سرد بـه آن اضـافه شـد          به دليل حلاليت ب   ) فارس

تهيـه  ) فاقـد تركيبـات مكمـل     (يك نمونه نيز به عنـوان شـاهد         
 دقيقـه پاسـتوريزه     20 به مدت    C 90°مخلوط در دماي    . گرديد

، كـشت آغـازگر     C 43°شد و پس از سرد كـردن آن تـا دمـاي             
 )شــركت كريــستين هانــسن، دانمــارك (ABY-3پروبيوتيــك 

لــــوس، لاكتوباســــيلوس حــــاوي اســــترپتوكوكوس ترموفي
بولگاريكوس، لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس و بيفيـدوباكتريوم        

 C 43°به آن افزوده شد و در دماي         طبق توصيه شركت سازنده   
گـذاري و سـپس در    برسـد گرمخانـه  6/4 بـه   pHتـا زمانيكـه  

  . نگهداري گرديدC 4°دماي

   پاششيردنخشك ك -2-2
مهام صنعت، (ي در اين تحقيق از خشك كن پاششي آزمايشگاه

محفظه . براي فرآيند خشك كردن استفاده گرديد) نيشابور
  متر2و ارتفاع كل  متر 1قطر اي با  استوانهشكلخشك كن به 

ارسال خوراك به براي . بود قسمت تحتاني مخروطي شكلبا 
فرآيند پاشش توسط .  استفاده شديكتافشانه يك پمپ پريستال

دماي خوراك . رت گرفت صوmm 5/1نازل دو سياله با قطر 

 داري همزن مغناطيسي هيتربه وسيله C 1 ±30°در 
)Labinco BV  ،مدل هلندL-81(ثابت نگه داشته شد ، .

كن هواي خشك كننده ورودي پس از عبور از يك گرم
با جريان خوراك وارد  الكتريكي، به صورت جريان مخلوط

هينه با توجه به مطالعه پيشين شرايط ب. محفظه خشك كن شد
خشك كردن پاششي با هدف توليد پودر ماست پروبيوتيك كه 

هاي مطلوب ها و ويژگيماني باكتريبالاترين درصد زنده
 C° دماي هواي ورودي پودري را داشته باشد به صورت

 و دبي خوراك m3/h  2 ±478، دبي هواي ورودي1±150
L/h 1/0 ±2 دماي هواي خروجي در اين شرايط . تعيين شد

°C 1±64سرانجام پودر توليد شده در يك ظرف .  به دست آمد
. اي كه به يك سيكلون متصل بود جمع آوري شدشيشه

- بسته)آلمان، Webo Matic (پودرهاي توليدي تحت خلاء

  . نگهداري گرديدC4°  بندي و در دماي

  تعيين ميزان رطوبت -2-3
 C 2 ±102°ميزان رطوبت با روش خشك كردن در دماي 

  . ]12[ري شد اندازه گي

  ميكروبي آزمايش -2-4
اســـترپتوكوكوس ترموفيلـــوس، هـــاي زنـــده تعـــداد ســـلول

اســيدوفيلوس و  اسـيلوس بولگــاريكوس، لاكتوباســيلوس لاكتوب
-3بيفيدوباكتريوم در ماست و پودر ماست پروبيوتيك توليـدي          

براي تهيه سري رقـت جهـت       . شدشمارش   روز بعد از توليد      1
پـس از   .اسـتريل اسـتفاده شـد   سيلين نرمال ها از كشت باكتري

 ميلـي   9  از نمونه به    ميلي ليتر  1 تهاي ماس همگن نمودن نمونه  
استريل اضافه و بـا تكـان دادن كـاملاً همگـن            ليتر نرمال سيلين    

هـاي  در نمونه پودر  . گرديدهاي بعدي تهيه    پس از آن رقت   . شد
 هاي پودر با توجه بـه     ماده خشك نمونه  مقدار  ماست تهيه شده،    

ميزان رطوبت آن، با آب مقطـر بـه مـاده خـشك ماسـت تـازه                  
هاي مورد نظر به صورت     ز رقت ا  ميلي ليتر  1 مقدار. رسانده شد 

شمارش استرپتوكوكوس ترموفيلـوس  . پور پليت كشت داده شد 
 گــذاريو گرمخانــه)  آلمــان،مــرك( M17-Agarدر محــيط 

)Leec  ،در دماي    )انگلستان °C 37    سـاعت در     48  بـه مـدت 
ــر ــد ش ــام ش ــوازي انج ــيلوس . ]13[ ايط ه ــمارش لاكتوباس ش
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)  آلمـان  ،مرك( MRS-Agar بولگاريكوس با كشت در محيط    
 1ا استفاده از اسيد كلريـدريك        آن ب  )اسپانيا،  pH )Crisonكه  

 شـمارش   .]13[صـورت گرفـت       تنظـيم شـد،    2/5نرمال روي   
 با كـشت در محـيط       ) آلمان ،مرك( لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

MRS-Agar    سيپروفلوكساسين ميلي گرم در ليتر      10همراه با 
  ميلــي گــرم در ليتــر  1/0 و )شــركت داروســازي فــارابي  (

 و شــمارش ]14[ )شــركت داروســازي ســها (كلايندومايــسين
همـراه   MRS-Agarبيفيدوباكتريوم با استفاده از محيط كشت       

-هـاي (بيوتيك موپيروسـين  آنتي ميلي گرم در ليتر  100 تا   50با  

 %10سيـستئين هيدروكلرايـد      ميلي ليتر در ليتـر       5و   )مديا، هند 
جهــت رشــد لاكتوباســيوس . ]15[انجــام شــد )  آلمــان،مـرك (

دلبروكي زير گونه بولگاريكوس، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس و       
 72  بـه مـدت    C 37°گذاري در دمـاي      گرمخانه ،بيفيدوباكتريوم

 ،مرك( Aگاز پك نوع    با استفاده از    هوازي  ساعت در شرايط بي   
 30-300هـاي حـاوي     پليـت  در نهايت   . صورت گرفت ) آلمان
) 43 سـوئيس، مـدل      Zurich(شـمار   با استفاده از پرگنـه    كلني  

ليتـر  نتايج به صورت لگاريتم تعداد كلني بر ميلـي        . شمارش شد 
مـاني از رابطـه تعـداد       همچنين درصـد زنـده    . گرديدنمونه بيان   

هـا در   داد اوليـه آن   ها در پودر ماست پروبيوتيك بـه تع ـ       باكتري
  . ]11[ماست محاسبه شد 

  آماريآزمون هاي  -2-5
هـا در  مـاني بـاكتري  تركيبات مكمل بر زنده جهت بررسي تأثير 

در ) ANOVA(ماست پروبيوتيك و پودر آن آنـاليز واريـانس       
 مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت و مقايـسه بـين        > 05/0pسـطح  

  افــزار آمــاري نــرمهــا بــا اســتفاده از آزمــون دانكــن وميــانگين
17 SPSS  ها در سه تكرار انجام شـد و        آزمون. صورت گرفت

  . سپس ميانگين و انحراف معيار بدست آمد
  

  نتايج -3
هاي پودر در حضور تركيبات مكمل در ميزان رطوبت نمونه

  .  نشان داده شده است1جدول 

هاي پودرميزان رطوبت نمونه 1جدول   
 نمونه (%)رطوبت 

39/0±32/5 c شاهد 

29/0±3/4 b پروتئين آب پنير تغليظ شده 

21/0±14/4 b مالتودكسترين 

14/0±0/4 b لاكتوز 

15/0±89/2 a كازئينات سديم 

15/0±31/5 c شير خشك بدون چربي 

- انحراف معيار مي±اعداد ميانگين سه تكرار و به صورت ميانگين 

  .باشد
باشد دار ميدهنده اختلاف آماري معنيحروف متفاوت در ستون نشان

)05/0p< .(  
هـا در ماسـت پروبيوتيـك و        اثر تركيبات مكمل بر رشد باكتري     

آن، تحت شـرايط خـشك كـن     ماني آن ها در پودردرصد زنده
  . آمده است5 تا 2هاي پاششي در جدول

هـاي ماسـت    دهد در بين نمونه    نشان مي  2گونه كه جدول    همان
% w/v)( 5/1 پروبيوتيك شـاهد و تركيبـات مكمـل در سـطح     

داري در رشد استرپتوكوكوس ترموفيلوس مشاهده      تفاوت معني 
 لاكتـوز رشـد آن در   چه در ماست پروبيوتيك مكمل با اگر نشد،

 كاهش نشان داد اما log cfu/ml 64/0مقايسه با ماست شاهد 
تركيبـات مكمـل نظيـر مالتودكـسترين،        . دار نبود ميزان آن معني  

شك بـدون چربـي در فرآينـد        لاكتوز، كازئينات سديم و شير خ     
ــترپتوكوكوس      ــر اس ــاظتي ب ــر حف ــشي اث ــردن پاش ــشك ك خ

هـاي پـودر ماسـت    كه در نمونـه اند، به طوريترموفيلوس داشته 
. هـا مـشاهده نگرديـد   داري با ماست آن   پروبيوتيك تفاوت معني  

ــده ــوس در حــضور  درصــد زن ــترپتوكوكوس ترموفيل ــاني اس م
داري در  وت معنـي  تركيبات مكمل افـزايش يافـت، اگرچـه تفـا         
-بين درصـد زنـده    . نمونه مكمل با لاكتوز و شاهد مشاهده نشد       

ماني استرپتوكوكوس ترموفيلوس در پودر ماست پروبيوتيك بـا         
تركيبات مكمل پروتئين آب پنير تغلـيظ شـده، مالتودكـسترين،           
كازئينات سديم و شير خشك بدون چربي افزايش معنـي داري           

)05/0p< ( بالاترين درصـد زنـده  . هده شدبا نمونه شاهد مشا-

مــاني اســترپتوكوكوس ترموفيلــوس در حــضور مالتودكــسترين 
  .به دست آمد%) 18/45(
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آن  ها در پودرماني آنماني استرپتوكوكوس ترموفيلوس در ماست پروبيوتيك و زندهاثر تركيبات مكمل بر رشد و درصد زنده 2جدول 
  تحت شرايط بهينه خشك كن پاششي

 مانيهدرصد زند ماست پروبيوتيك ماست پروبيوتيك         پودر

  log cfu/ml    
 نمونه

b31/3±70/19 83/10 ± 16/0 ab,B 11/54± 19/0 A شاهد 

75/4±20/41 a 78/10 ± 09/0 ab,B 17/11 ±11A پروتئين آب پنير تغليظ شده 
58/3±18/45 a 02/11 ± 48/0 ab 37/11 ± 5/0  مالتودكسترين 
52/1±19/25 b 3/10 ± 59/0 b 9/10 ± 57/0  لاكتوز 

44/7±91/40 a 24/11 ± 48/0 a 63/11 ± 56/0  كازئينات سديم 
62/2±01/40 a 8/10 ± 44/0 ab 2/11 ± 43/0  شير خشك بدون چربي 

  .باشد انحراف معيار مي±اعداد ميانگين سه تكرار و به صورت ميانگين   
  ). >05/0p (باشددار ميدهنده اختلاف آماري معني  حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان
  ). >05/0p(باشد دار ميدهنده اختلاف آماري معني  حروف بزرگ متفاوت در هر رديف نشان

  
هاي ماست دهد در بين نمونه نشان مي3همان گونه كه جدول 

پروبيوتيك، ماست حاوي كازئينات سديم داراي بيشترين تعداد 
ماست مكمل با . باشدلاكتوباسيلوس بولگاريكوس مي

داري با نمونه شاهد نشان دكسترين و لاكتوز تفاوت معنيمالتو
هاي پودر ماست پروبيوتيك پس از فرآيند  در نمونه.ندادند

در لاكتوباسيلوس بولگاريكوس خشك كردن پاششي، تعداد 
نمونه پودر ماست پروبيوتيك شاهد و داراي تركيبات مكمل در 

ته است، ياف ) >05/0p( داريمقايسه با ماست آن كاهش معني
كه طبق جدول كمترين و بيشترين كاهش به ترتيب در نمونه 
مكمل با پروتئين آب پنير تغليظ شده و كازئينات سديم به 

-درصد زنده.  به دست آمد36/1 و log cfu/ml 96/0ميزان 

ماني لاكتوباسيلوس بولگاريكوس در حضور مالتودكسترين در 
   .باشدهاي ديگر بيشتر ميمقايسه با نمونه

آن  ها در پودرماني آنماني لاكتوباسيلوس بولگاريكوس در ماست پروبيوتيك و زندهاثر تركيبات مكمل بر رشد ودرصد زنده 3جدول 
  تحت شرايط بهينه خشك كن پاششي

 مانيدرصد زنده ماست پروبيوتيك ماست پروبيوتيك         پودر

  log cfu/ml    
 نمونه

bc43/1±80/6 4/6 ± 17/0 b,B 57/7 ± 09/0 c,A شاهد 

75/1±99/8 ab 14/7 ± 25/0 a,B 1/8 ± 28/0 b,A پروتئين آب پنير تغليظ شده 
34/1±44/10 a 46/6 ± 10/0 b,B 45/7 ± 40/0 c,A مالتودكسترين 
48/1±83/5 c 47/6 ± 14/0 b,B 72/7 ± 21/0 c,A لاكتوز 

35/1±41/4 c 31/7 ± 37/0 a,B 67/8 ± 4/0 a,A كازئينات سديم 
60/1±90/6 bc 11/7 ± 26/0 a,B 27/8 ± 28/0 ab,A شير خشك بدون چربي 

  .باشد انحراف معيار مي±اعداد ميانگين سه تكرار و به صورت ميانگين   
  ). >05/0p(باشد دار ميدهنده اختلاف آماري معني  حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان
  ). >05/0p(باشد دار ميدهنده اختلاف آماري معني  حروف بزرگ متفاوت در هر رديف نشان
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تعداد لاكتوباسيلوس دهد  نشان مي4همان گونه كه جدول 
اسيدوفيلوس در ماست مكمل با تركيبات پروتئين آب پنير 

در  ) >05/0p( داريتغليظ شده و كازئينات سديم افزايش معني
حضور تركيبات مكمل در . ها نشان دادمقايسه با ساير نمونه

شك كردن پاششي اثر هاي ماست پروبيوتيك در طي خنمونه
-حفاظتي بر لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس نداشته است به طوري

هاي پودر ماست پروبيوتيك كاهش ها در نمونهكه تعداد آن
 4طبق جدول . را نشان داده است ) >05/0p( معني داري

ماني لاكتوباسيلوس بيشترين و كمترين درصد زنده
ي در حضور شير اسيدوفيلوس بعد از فرآيند خشك كردن پاشش

به ) 03/9(و كازئينات سديم %) 16/15(خشك بدون چربي 
ماني لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس در بين درصد زنده. دست آمد

هاي مكمل با آب پنيرتغليظ شده، مالتودكسترين،لاكتوز و نمونه
در مقايسه با شاهد  داريشير خشك بدون چربي افزايش معني

  .مشاهده نگرديد

  
آن  ها در پودرماني آنماني لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس در ماست پروبيوتيك و زنده تركيبات مكمل بر رشد ودرصد زندهاثر 4جدول 

  تحت شرايط بهينه خشك كن پاششي
  

 مانيدرصد زنده ماست پروبيوتيك ماست پروبيوتيك         پودر

  log cfu/ml    

 نمونه

ab38/1±4/12 47/6 ± 12/0 c,B 38/7 ± 14/0 b,A شاهد 

36/1±92/9 bc 78/6 ± 27/0 ab,B 79/7 ± 24/0 a,A پروتئين آب پنير تغليظ شده 

84/1±24/11 bc 38/6 ± 09/0 c,B 33/7 ± 11/0 b,A مالتودكسترين 

44/1±84/11 bc 37/6 ± 06/0 c,B 3/7 ± 07/0 b,A لاكتوز 

59/1±03/9 c 95/6 ± 23/0 a,B 0/8 ± 17/0 a,A كازئينات سديم 

04/2±16/15 a 59/6 ± 04/0 bc,B 41/7 ± 1/0 b,A شير خشك بدون چربي 

  .باشد انحراف معيار مي±اعداد ميانگين سه تكرار و به صورت ميانگين   
  ). >05/0p(باشد دار ميدهنده اختلاف آماري معني  حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان
  ). >05/0p(باشد دار ميدهنده اختلاف آماري معني  حروف بزرگ متفاوت در هر رديف نشان

  
هاي ماست دهد در بين نمونه نشان مي5همان گونه كه جدول 

پروبيوتيك، حضور كازئينات سديم در مقايسه با نمونه شاهد 
را در تعداد بيفيدوباكتريوم نشان  ) >05/0p(داري افزايش معني

هاي مكمل با پروتئين آب پنير چه تعداد آن در نمونهداد، اگر
-ون چربي تفاوت معنيتغليظ شده، لاكتوز و شير خشك بد

همچنين . داري را با نمونه شاهد و كازئينات سديم نشان نداد
  هاي پروبيوتيك مكمل، در تعداد بيفيدوباكتريوم در بين پودر

  

 log cfu/ml 03/7تر و تعداد آن  كازئينات سديم، بالاحضور
هاي ماست پروبيوتيك شاهد و با تركيبات بين نمونه. باشدمي

 ) >05/0p( داردن پاششي باعث كاهش معنيمكمل، خشك كر
 درصد .در پودر ماست پروبيوتيك شد بيفيدوباكتريوم در تعداد

ماني بيفيدوباكتريوم در پودر ماست پروبيوتيك در حضور زنده
را در مقايسه با ساير  ) >05/0p( لاكتوز كاهش معني داري

  .ها نشان داده استنمونه
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آن تحت  ها در پودرماني آنهاي بيفيدوباكتريوم در ماست پروبيوتيك و زندهماني گونهر رشد ودرصد زندهاثر تركيبات مكمل ب 5جدول 
  شرايط بهينه خشك كن پاششي

 
 مانيدرصد زنده ماست پروبيوتيك ماست پروبيوتيك         پودر

  log cfu/ml    
 نمونه

a62/2±11/18 47/6 ± 32/0 b 21/7 ± 37/0 b شاهد 

34/3±37/17 a 69/6 ± 25/0 ab,B 46/7 ± 34/0 ab,A پروتئين آب پنير تغليظ شده 

89/1±92/17 a 41/6 ± 11/0 b,B 15/7 ± 15/0 b,A مالتودكسترين 

64/2±24/10 b 47/6 ± 33/0 b,B 47/7 ± 41/0 ab,A لاكتوز 

43/1±44/17 a 03/7 ± 11/0 a,B 78/7 ± 08/0 a,A كازئينات سديم 

16/4±13/18 a 54/6 ± 09/0 b,B 29/7 ± 19/0 ab,A ون چربيشير خشك بد 

  .باشد انحراف معيار مي±اعداد ميانگين سه تكرار و به صورت ميانگين   
  ). >05/0p(باشد دار ميدهنده اختلاف آماري معني  حروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان
  ). >05/0p(باشد دار ميدهنده اختلاف آماري معني  حروف بزرگ متفاوت در هر رديف نشان

  

   بحث  -4
متغير بود % 89/2 -32/5هاي پودر بين  رطوبت نمونهمحتوي

كه اين ميزان در دامنه مطلوب براي ثبات پودر در طي نگهداري 
ميزان رطوبت پودر اثر مهمي روي پايداري . باشدمي

فيزيكوشيميايي پودر شير در طي نگهداري و توزيع دارد و 
ايد نمپايداري اكسيداتيو آن بسته به ميزان رطوبت تغيير مي

 و حلاليت نظير پودر تكنولوژيك هايويژگي همچنين. ]16[
 .]17[باشد تحت تأثير ميزان رطوبت مي شدن خيس قابليت
Koc گزارش نمودند كه فعاليت آبي پودر ) 2010( و همكاران

باشد % 4- 5 و ميزان رطوبت آن كمتر از 2/0-25/0بايد كمتر از 
 . ]11[تا در طي نگهداري پايدار بماند 

ايج اين تحقيق نشان داد كه در حضور لاكتوز تعداد نت
استرپتوكوكوس ترموفيلوس در ماست پروبيوتيك كاهش يافته 

 اسيدي، در اثر تبديل لاكتوز به pHاست كه احتمالاً به دليل 
 بيان كردند Robinson وTamime . باشداسيدلاكتيك، مي

ها سيدكه حضور كازئين هيدروليز شده به دليل افزايش آمينو ا
 برابر افزايش 5/1استرپتوكوكوس ترموفيلوس به ميزان  رشد
در اين مطالعه نيز تأثير كازئينات سديم بر . ]18[دهد مي

افزايش رشد استرپتوكوكس ترموفيلوس در ماست پروبيوتيك 
ها نشان مشاهده گرديد، اما تفاوت معني داري با ساير نمونه

  . نداد

دروكسيل قادر به تشكيل باند لاكتوز به دليل داشتن گروه هي
باشد كه در مطالعه حاضر در ميان ها ميهيدروژني با پروتئين

ها، تنها اثر حفاظتي آن بر استرپتوكوكوس ترموفيلوس باكتري
در طي خشك كردن پاششي مشاهده گرديد، كه احتمالاً به دليل 

باكتري، هاي ديواره سلولي اختصاصي نبودن پيوند آن با پروتئين
  . ر حفاظتي پاييني را نشان داده استثا

كازئينات سديم و لاكتوباسيلوس بولگاريكوس توانايي تبديل 
ها و پپتيدها دارد كه پروتئين آب پنير تغليظ شده را به آمينواسيد

همچنين شير خشك بدون . باشدها ضروري ميبراي رشد آن
ل چربي غني از كربوهيدرات و پروتئين است كه پروتئين آن قاب

باشد كه موجب استفاده براي لاكتوباسيلوس بولگاريكوس مي
پروتئيناز . ها شدافزايش تعداد آن در مقايسه با ساير نمونه

هاي لاكتوباسيلوس تاثير بيشتري بر كازئين نسبت به پروتئين
 و با توجه به تعداد باكتري در ماست ]19[آب پنير دارد 

كازئينات سديم شود كه تعداد باكتري در حضور مشخص مي
  .باشدبيشتر از پروتئين آب پنير تغليظ شده مي

پودر شير بدون چربي غني از تركيبات پروتئين و آمينواسيدها 
. باشد كه اثر حفاظتي در طي خشك كردن پاششي دارندمي

هاي شير خشك با پايدار نمودن تركيبات غشاي سلولي پروتئين
همچنين . كنندياز آسيب سلولي در طي خشك كردن ممانعت م

هاي تواند پوشش حفاظتي را روي پروتئينشير خشك مي
 شير خشك بدون چربي .]20[ديواره سلولي ايجاد نمايد 
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دهد كه ها را در شير افزايش ميغلظت پروتئين و آمينواسيد
  . ]21[نمايد هاي آغازگر ماست را تحريك ميرشد كشت

باشند و يتيكي ميهاي پروبيوتيك فاقد فعاليت پروتئولباكتري
ها در اختيارشان قرار ها جهت رشد آنها و پپتيدبايد آمينواسيد

هاي مكمل با تركيبات كازئينات سديم و  ماستدر. گيرد
 به دليل فعاليت پروتئوليتيكي پروتئين آب پنير تغليظ شده
ها و اسيد به آمينو، اين تركيباتلاكتوباسيلوس بولگاريكوس

شوند كه جهت رشد لاكتوباسيلوس ها تبديل ميپپتيد
ها در د و سبب افزايش تعداد آنباشاسيدوفيلوس ضروري مي

-يافتهبا  ،اين نتايج. ها شده استهاي ماست و پودر آننمونه

 مطابقت 1996 در سال Supriadi و  Kailasapathyهاي
ماني  را بر زندهپروتئين آب پنير تغليظ شدهدارد كه تأثير 
 بررسي كردند و نشان دادند كه سيدوفيلوسلاكتوباسيلوس ا

 پروتئين آب پنير تغليظ شدهجايگزيني نسبي شير خشك با 
 21 در طي لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسموجب افزايش تعداد 

  .]22[ گرددروز نگهداري در دماي يخچال مي
پروتئين آب پنير تغليظ شده به محيط بر % 1-2اضافه نمودن 

هاي اسيد ك كننده بر رشد باكتريپايه آب پنير، اثر تحري
  .]23[لاكتيك داشته است 

هاي در مطالعه حاضر در پودر ماست پروبيوتيك تعداد كلني
 و تعداد 1010-1011زنده استرپتوكوكوس ترموفيلوس 

گونه بولگاريكوس، لاكتوباسيلوس لاكتوباسيلوس دلبروكي زير
ليتر ميلي كلني در هر 106-107اسيدوفيلوس و بيفيدوباكتريوم 

  .به دست آمد
 و همكـاران    Kearneyبر اساس مطالعات انجام شـده توسـط         

ــودر ماســت پروبيوتيــك حــاوي لاكتوباســيلوس  )2009(  در پ
هاي آغـازگر ماسـت در اثـر خـشك كـردن            پاراكازئي و باكتري  

پاششي، زنده ماني لاكتوباسيلوس پاراكـازئي و اسـترپتوكوكوس      
يلوس دلبروكـي زيـر گونـه        و لاكتوباس  108ترموفيلوس بيش از    

زنده مـاني   . باشد كلني در هر گرم پودر مي      4×105بولگاريكوس
 لاكتوباسيلوس دلبروكـي زيرگونـه بولگـاريكوس   %) 2/0(كمتر 

-بعد از خشك كردن پاششي احتمالاً به دليل آسيب غشايي مـي     

  . ]24[باشد كه ممكن است در طي فرآيند رخ داده باشد 
Lian    ارش كردند كـه در طـي خـشك         گز) 2002( و همكاران

ها در معرض غير فعال شـدن گرمـايي         كردن پاششي بيفيدوباكتر  
كار رفته  ها بسته به حامل به    ماني آن د كه ميزان زنده   نگيرقرار مي 

در مطالعـه حاضـر نيـز       . ]10[ باشدو سوش باكتري متفاوت مي    

مـاني بررسـي شـد كـه        تأثير تركيبات مكمل را بر درصـد زنـده        
ماني تنها در نمونه پـودر مكمـل بـا لاكتـوز كـاهش         درصد زنده 

  .ها نشان داده استداري را نسبت به ساير نمونهمعني
 اثــر حفــاظتي  )2010( و همكــاران Rascón-Díazنتــايج 

هاي آغازگر در مقايـسه بـا       ماني كشت ها را بر زنده   هيدروكلوئيد
هـا پكتـين بـه عنـوان        در بين تيمار  . ماست شاهد بررسي كردند   

   .]25[ ها را بهبود داده استماني آنل حفاظت كننده زندهعام
Luna-solano ــاران ــايي  ) 2000( و همك ــت گرم ــر حفاظ اث

مالتودكسترين بر مخمر را در طي فرآيند خشك كـردن پاشـشي           
  .]26[گزارش كردند 

مـاني  مطالعه حاضر امكان توليد پودر ماست پروبيوتيك با زنـده         
تـوان از آن بـه عنـوان يـك          كه مـي  ها را نشان داد     بالاي باكتري 

مـاني  درصـد زنـده   . تركيب مفيد در مواد غذايي اسـتفاده نمـود        
ها در پودر ماست پروبيوتيك در حضور تركيبات مكمل         باكتري

ها در  ها به دماي خشك كن پاششي و تعداد آن        به حساسيت آن  
-درصد زنـده  . ماست قبل از خشك كردن پاششي، بستگي دارد       

وس ترموفيلوس در مقايسه بـا لاكتوباسـيلوس        ماني استرپتوكوك 
گونه بولگاريكوس، لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس و      دلبروكي زير 

  .باشدتر ميبيفيدوباكتريوم بالا
 

  تشكر و قدرداني -5
 تأمينر خاط بهس فار  پگاه كارخانه كاركنان و كارشناسان از

 نامهپايان انجام در هايشانهمكاري وبخشي از مواد اوليه 
  .دردگيي مسپاسگزار
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rate of bacteria in probiotic yogurt powder 
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Probiotic yogurt is one of the most common and important probiotic products in the market. 
Researchers have revealed that the survival of probiotic organisms in yogurt during storage has often 
been low. An appropriate technique to preserve the survival rate of these organisms is to prepare 
yogurt powder using spray drying. The objective of this study was to investigation the effect of 
ingredient supplementation on survival of bacteria in probiotic yogurt during spray drying process. 
Effect of supplementing milk before preparing probiotic yogurt with various of ingredient (including 
whey protein concentrate, maltodextrin powder (DE=10-12), lactose, sodium caseinate and skim milk 
powder at a level of 1.5% (w/v) on survival of bacteria in probiotic yogurt powder after spray drying 
using inlet air temperature of 150 ˚C, air flow rate of 478 m3/h and feed flow rate of 2 L/h was 
investigated. The results indicate that supplementing milk with various ingredients prior to preparing 
probiotic yogurt not only enhances the growth of bacteria in fresh yogurt but also improve the survival 
rate these bacteria following spray drying and preparation of probiotic yogurt powder. 
 
Keywords: Probiotic yogurt, Spray drying, Ingredient supplementation, Percentage survival 
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