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 مقدمه  -1
 بـر  ییکننـدگان از اثـرات مـاده غـذا      مصرف یآگاهسطح  بالا رفتن   

ک را در   ی ـوتی پروب يهـا ل به مصرف فـراورده    یش تما ی، افزا یسلامت
هـاي آن  ر و فرآوردهیاستفاده از ش. سراسر جهان موجب شده است    

ت ویژه اي برخـوردار     یک از مطلوب  یوتید محصولات پروب  ی تول يبرا
 یط مناسـب  یاست زیرا در کنار ارزش تغذیـه اي فـوق العـاده، مح ـ            

 ـتول. شوندیممحسوب ها  سمیکروارگانیجهت رشد این م    د انـواع  ی
ک ماننـد  ی ـوتی پروبيهايبه کمک باکترک یوتیگوناگون ماست پروب  

وم هــا، یدوباکتریــفی و بلوسیدوفیلوس اســیلاکتوباســ يهــايبـاکتر 
 ـ، در پ  یعلاوه بر اثرات سلامت بخـش       و درمـان عـوارض    يریشگی

 ي هـا ي بـاکتر یزنـده مـان   . د اسـت  ی ـ هـا مف   يماری از ب  یسوء برخ 
 مـورد  يهانژاد مانند   يادی به عوامل ز   یک در ماست بستگ   یوتیپروب
دروژن ی ـهـا در داخـل فـرآورده، ه       ن گونـه  یکـنش ب ـ  ، برهم تفادهاس

 فـراورده،  ییته نهـا یدیاس ـ، ییای ـسم باکترید حاصل از متابول یپروکس
ک کننـده و بازدارنـده      ی ـ، عوامل تحر  يدر دسترس بودن مواد مغذ    

ح، دما و زمـان  یه تلقیزان مایژن محلول، میرشد، غلظت قند ها، اکس  
 ی ب ـیعیوم ها به طور طبیدوباکتریفیب.  داردي نگهدارير و دما یتخم
 رشد و بقـاء آن  يژن بر رو ی اکس ين غلظت بالا  ی اند و بنابرا   يهواز
وم هـا و    یدوباکتریفیز و آهسته ب   یعلت رشد ناچ  . ر گذار است  یها تأث 

نـه آزاد و  ی آميدهاین اس ـیی، غلظت پـا   لوسیدوفیلوس اس یلاکتوباس
ا یــن یازئن، افــزودن کــیبنــابرا. ر اســتی کوچــک در شــيدهایــپپت

 مخمــر، گلــوکز و يز شــده، عــصاره یدرولیــر هیــن آب پنیپــروتئ
  .]1[ش دهد یر افزای تواند رشد آن ها را در شین میتامیو
 ـ یفرآ  د ی ـ حـساس از مراحـل تول  يک مرحلـه  ی ـر، ی ش ـیند حرارت

ش ی، افـزا یکروب ـیق کاهش بـار م ی است و از طر   يریمحصولات ش 
 . شـود یر را موجـب م ـ ی ش ـیکروب ـیت می ـفی و بهبـود ک    يماندگار

ر باعـث   ی ش ين ها یر در عملکرد پروتئ   ییق تغ ی از طر  یند حرارت یفرآ
 گـردد؛ و   ی م يری ش ي فرآورده ها  ی و بافت  ی حس ي ها یژگیبهبود و 

ن ی در سـاختار پـروتئ     یراتیی تواند منجر به تغ    یط آن م  یبسته به شرا  
 اصـلاح  ي بـرا ير به عنوان ابزاری بر شیند حرارتیاثر فرآ . ر شود یش

 قـرار گرفتـه     ی آن مورد بررس   ين ها ی پروتئ يدات عملکر یخصوص
 اسـت و  يد ماسـت ضـرور  ی ـر در تولی ش ـ یحرارت ده . ]2[ است
 بهبـود خـواص     يزمـان ممکـن اسـت بـرا       -ط درجه حرارت  یشرا

 ـ  ی از فرا  یهدف اصل . ابدیر  یی ماست تغ  یکیزیف ر در ی ش ـینـد حرارت

 است که ممکـن اسـت       ییسم ها یکروارگانی م يد ماست، نابود  یتول
 داشـته  يدی ـسـت تول ت مای ـفی بـر ک یا اثـر منف ـ   ی زا بوده و     يماریب

 دهـد؛   یر کـاهش م ـ   یژن را در ش ـ   یحرارت دادن، سطح اکس   . باشند
 تواننـد   ی کند که م ـ   ید م یک تول ید فرم یر اس ی نظ یباتین، ترک یهمچن

ک عامـل   ی ـر  ی ش ـ یمـار حرارت ـ  یت. ر را سرعت بخشند   یند تخم یفرا
حـرارت دادن،   .  شـود  یل بافت درنظر گرفته م ـ    ی تشک ي برا یبحران

گـروه   شـود و  یر را موجـب م ـ  ی آب پن  يهان  یدناتوره شدن پروتئ  
 يژه گـروه هـا  یبه و(ر ی آب پني کروين های فعال پروتئی جانب يها

 ــ ) يگــوگرد ــل دســترس م ــدن، قاب ــاز ش ــت ب ــه عل  شــوند و یب
 ين هـا ین پـروتئ ی و اجتماع ب ـيدی سولف يون اتصالات د  یداسیاکس

ن، ی ـعـلاوه بـر ا    . ردی ـ گ ین صورت م ـ  ی کازئ يسل ها یر و م  یآب پن 
ق واکـنش  ی ـر دناتوره شده ممکن اسـت از طر ی آب پن ين ها یپروتئ

  متصل شـوند؛ ینی کازئيسل ها ین، به م  یکازئ-ز با کاپا  ی آب گر  يها
ــر ا  ي ديونــد هــایق پیــر از طریــ آب پنين هــاین، پــروتئیــبنــا ب

 يسل هـا ی ـن به میکازئ-ز با کاپای آب گر  يانکنش ها ی و م  يدیسولف
ش دنـاتوره شـدن    ی، افـزا  ی بـه طـور کل ـ     . شـوند  ین متصل م  یکازئ

ه  یلاکتوگلوبول-ر و عمدتاً بتای آب پنين ها یپروتئ ن، کاهش زمان ژلـ
 یتمـام .  دارد ی شـدن را در پ ـ     ي در ژلـه ا    pHش  ی شدن و افزا   يا

ر ی ـ آب پنين هـا  ی، نقـش قابـل توجـه پـروتئ        ی احتمال يواکنش ها 
             کننــدیمــه یــ ماســت توجيدنــاتوره شــده را در خــواص ژل هــا

]3 ،4[ .  
ون یزاس ـیاثـر پاستور . ز اثر گذار است   یر ن ی بر طعم ش   یند حرارت یفرا
 باشـد و  یر حداقل م ـیبر طعم ش) هی ثان15 به مدت   C 72°(م  یملا
ار ی بـس  یک طعم پختگ ـ  ی کند؛ تنها    ی اش را حفظ م    یر مزه اصل  یش

ز یر نـاچ یف ممکن اسـت احـساس شـود کـه بـه علـت مقـاد         یضع
 در یانـال نقـش مهم ـ  -4-سیس ـ-دروژن است و هپـت   ید ه یسولف

 به مـدت    C 75°(زه متوسط   یر پاستور یطعم ش . ر دارد ین ش یطعم ا 
 ی بـا طعـم پختگ ـ  یم ول ـی ـزه ملایر پاستوریه شی شبیلیخ) هی ثان 20
 20 به مـدت  C 85°(د یزه شدیر پاستوریطعم ش. شتر استی ب یکم
ر ی شی طعم کتون  ی باشد، کم  ی مشخص م  ی طعم پختگ  يدارا) هیثان

ون یزاس ـیلیاستر.  طعم کارامـل دارد    يزیزان ناچ ی به م  یهفرادما و گا  
)°C 115 ــه مــدت ــه کــه ی دق20 ب ــق د ی شــدیمــار حرارتــیک تی

 ی م ـ يادی ـر ز یبر طعـم و رنـگ محـصول تـأث         )  شود یمحسوب م 
 یک طعـم پختگ ـ یله ی محصول عمدتاً به وسیل حس یگذارد؛ پروفا 

ون یزاسیلیاستر/ونیزاسی کارامل ي فرادما و طعم ها    ید، نوع کتون  یشد
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 گردد و مواد فرار گوگرد دار کـه عمـدتاً همـراه بـا طعـم      ین م ییتع
ر در اثـر  ی ـ آب پنين هایون پروتئی هستند، به علت دناتوراس یپختگ

ن در حـرارت   یلاکتوگلوبـول -ژه بتـا  یند؛ به و  ی آ یوجود م حرارت به 
 بـالا   ي کند که در دما هـا      یون م ی شروع به دناتوراس   C 60°حدود  

 یط اتفـاق م ـ ین شـرا ی ـز تحت ایلارد ن ی شود؛ واکنش ما   یع م یتسر
 ي رويادی ـر مواد فرار را کـه اثـر ز       ی و سا  يبات گوگرد یافتد و ترک  

 به مـدت  C 140-150°(ند فرادما   یفرا. دی نما یجاد م یطعم دارند ا  
م ی ـمـار نـسبتاً ملا  ی بـه ت یستم حرارتیبر حسب نوع س ) هی ثان 3-15
)°C 142    ـبـا پروفا ) میه بـه روش مـستق     ین ثا 4 به مدت   یل طعم ـی

 بـه مـدت   C 150°(مار نسبتاً سخت یزه و تیر پاستور یک به ش  ینزد
 ـبا پروفا ) میرمستقیه به روش غ   ی ثان 15 ر یک بـه ش ـ ی ـ نزدیل طعم ـ ی

 .]4[ شود ی ميزه طبقه بندیلیاستر

 یی، از واکنش هـا یمیرآنزی شدن غ يلارد، واکنش قهوه ا   یواکنش ما 
ثر بر رخداد آن محـسوب      از عوامل مؤ   یکیاست که حرارت دادن     

. ابـد ی یش م ـ یش دما، سرعت آن افزا    ی که با افزا   ي شود به طور   یم
اء کننـده  ی ـ احيها لیان گروه کربونی مییایمیک واکنش شیلارد یما

 بـه طـور     .]7-5[نـه اسـت     ید آم یا اس ـ ی ـن  ین آزاد پروتئ  یو گروه آم  
ن یزی ـان لاکتـوز و ل ی ـر بـه واکـنش م  یلارد در ش ـ  یعمده، واکنش م ـ  

ر بافـت مـاده   ن واکنش بیا .]8[ شود ین محدود میمتصل به پروتئ
 اثر گـذار  یی ماده غذاي فراور ی ط یق اتصالات عرض  ی از طر  ییغذا

ن بـا وزن    ی پـروتئ  ي از کمـپلکس هـا     يمقدار قابل ملاحظه ا   . است
شرفت ی ـد شده بـا پ یل تولی کربونيبات د یق ترک ی بالا از طر   یملکول

ن، ی ـعـلاوه بـر ا  .  شـوند یل م ـیلارد تـشک ی واکنش مايفراورده ها 
 ی برقرار م ـ  ینی کازئ يسل ها یملکول ها در م   ان  ی م یاتصالات عرض 

   .]7[ شود
ک هـا  یوتی پروب یت زنده مان  یرامون قابل ی پ يادی ز یقاتی تحق يکار ها 

ک صورت گرفته است کـه  یوتید در ماست پروب یط تول یمتأثر از شرا  
 یکی و پلاسـت يشه ای شي نوع بسته بندی توان به بررس یاز جمله م  

 ـ  ی فرآ ،]10[ يگـذار زمان گرمخانه   ،  ]9[ قـه در  ی دق15 (ینـد حرارت
 ی حرارت ـيمـار هـا   یت کـاربرد    ،]11[ ری تخم يو دما ) C 95° يدما

 بـه  C 85°قـه،   ی دق 15 بـه مـدت      C 90°(ون  یزاسیمختلف پاستور 
 مختلـف   ي دمـا  ،]12[) قهی دق 5 به مدت    C 90°قه و   ی دق 30مدت  

ح و یان تلقــزیــ م،]13[)  گــرادی درجــه ســانت8 و 5، 2 (ينگهــدار
ر ی ـ و بلافاصـله بعـد از تخم  ی در طيدرجه حرارت گرمخانه گذار  

 متفـاوت  مراحـل  و دما، فشار طیشرا ون تحتیزاسیو هموژن ]14[

 مـواد   ین پـژوهش هـا، بررس ـ     ی ـ اشاره داشـت کـه البتـه در ا         ]15[
ک هـا لحـاظ   ی ـوتی پروب یک اثر گذار بر زنده مان     یوتی ب ي پر یافزودن

  . نشده است
ک هـا، خـواص     ی ـوتی بخش ماننـد پروب    ی سلامت ياستفاده از غذاها  

ــدارو ــرات ســلامتیی ــی بخــش و اث ــصولات ی فراوان  دارد و مح
 ـ از مف  یک ـی بـه خـصوص ماسـت بـه عنـوان            يریتخم ن و ید تـر ی

 ین، روش ـیبنـابرا .  رودین غذاها به شمار م ـ   ین نوع ا  یپرمصرف تر 
ک را  ی ـوتی پروب ي هـا  ين مقـدار بـاکتر    یشتریکه به کمک آن بتوان ب     

همان طور که . ت استی حفظ نمود، حائز اهم    ي دوران نگهدار  یط
ک ی ـچ ی گردد در ه ـ  ی ذکر شده ملاحظه م    يژوهش ها  پ یدر بررس 

 ي روش هـــايسه ایـــقـــات بـــه عمـــل آمـــده، اثـــر مقایاز تحق
ت زنـده   ی ـل بـر قابل   یبه تفـص  ر  یون ش یزاسیلیون و استر  یزاسیپاستور

 یابی ـک ارز ی ـوتیت ماست پروب  یفی و ک  کیوتی پروب ي ها ي باکتر یمان
 ينـد هـا  یسه اثـر فرآ ی ـن پـژوهش، مقا  ی ـنشده است؛ لذا هدف از ا     

ات یبر خصوص ) ونیزاسیلیون و استر  یزاسیپاستور (یمختلف حرارت 
 ي هـا ي بـاکتر یزنـده مـان  ت  ی ـ و قابل  یرش کل ی، پذ ییایمیکوشیزیف

  .ک استیوتی پروبی در ماست قالبکیوتیپروب
  

   مواد و روش ها-2
  هی مواد اول-2-1
ک ی ـوتی پروب ي ها ي شامل باکتر  DVS يکشت منجمد شده تجار    
ــفیبو  LA5،لوسیدوفیلوس اســیلاکتوباســ( ، سیوم لاکتــیدوباکتری

Bb12 (آغـــازگر ماســـت ي هـــايو بـــاکتر ) اســـترپتوکوکوس
و بـــا نـــام   ) کوسیلوس بولگـــار ی لاکتوباســ ـ ولـــوسیترموف
، و  )کـشور دانمـارك   (ن هنـسن    یستیاز شرکت کر   ABY1يتجار

ه ی ـزه پگاه تهران تهیر پاستوری از کارخانه شیر خشک بدون چرب  یش
از جهت انجام آزمون ها از شـرکت  ی مورد ن  ییایمیه مواد ش  یکل. شد

  .دی گرديداریمرك آلمان خر
   ماستيه نمونه هایروش ته -2-2
پـس از اسـتاندارد     ) رانیه شده ازشرکت پگاه تهران، ا     یته( خام   ریش

ر خـشک بـدون   ی درصـد ش ـ 2و افزودن  )  درصد 5/1 (یشدن چرب 
د ن ـیط فرآیلازم به ذکر است بر اساس شرا      .  شد ي، سالم ساز  یچرب

 . دیف گردیل تعریمار به شرح ذی، پنج تیحرارت
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T1 :°C 63    قه،  ی دق 30 به مدتT2 :°C 74      ـ ثان15 بـه مـدت  ه، ی
T3: °C 95    قه،  ی دق 5به مدتT4: °C 120     قـه،  ی دق15 به مـدت
T5 :°C 140 هی ثان2-4 به مدت.  

سـرد شـدند و کـشت    ) C 42°(ر ی ـ تخم يسپس، نمونه ها تا دمـا     
ح شـد؛ گرمخانـه     یتلق ـ )ABY1) Cfu/ml 107آغازگر مخلـوط    

 پـس از  .رفتیانجـام پـذ   pH  02/0±5/4دن بـه  ی تـا رس ـ يگذار
.  مذکور، نمونه ها از گرمخانه خارج و سـرد شـدند   pHدن بهیرس

 ی و زنـده مـان     یرش کل ی و پذ  ییایمیکوشیزی ف يسپس، شاخص ها  
د ی ـ پـس از تول 21 و   14،  7،  0 يک در روزها  یوتی پروب ي ها يباکتر

  .دی گرديریاندازه گ C 4° ي در دماي نگهداریط
  آزمون ها -2-3
  ییایمیکوشیزی ف-2-3-1

ران شـماره   ی ـ ا یتر مطابق بـا اسـتاندارد مل ـ      یته قابل ت  یدیسنجش اس 
ء ای ـون و احیداسیل اکسیپتانس. رفتی انجام پذ ،]16[ )1374 (2852
 Mettler Toledoمـدل  ( متـر  pH اتاق بـا اسـتفاده از   يدر دما

 يری ـاندازه گ) سیکشور سوئ ساخت  ،  MA235مجهز به الکترود    
شـده توسـط    دیمیزان آب اندازي نمونه هاي ماست تول. ]16[شد 

، ســاخت کــشور Sigmaمــدل (خچــال دار یفوژ یدسـتگاه ســانتر 
  . ]17[د ی گردیابیارز) آلمان

 ک هایوتی پروبیستیت زی قابل-2-3-2
 ـفیب و LA5لوس یدوفیلوس اس ـ ی لاکتوباس ـ یزنده مـان   وم یدوباکتری

 آگـار   -bile MRSط کـشت    ی با اسـتفاده از مح ـ     Bb12 سیلاکت
  .]12[ رفتیانجام پذ

  ی حس-2-3-3
 6توسـط   ) یرش کل ـ یرنگ، بافت، طعم، بو و پـذ       (ی حس یابی ارز

 يک پنج نقطـه ا یده و بر اساس روش هدون     یاب آموزش د  ینفر ارز 
 ییشاخص نهـا   کهلازم به ذکر است از آن جا  . ]18[رفت  یانجام پذ 

رش یج پـذ ین پژوهش فقط نتای است، لذا در ا یرش کل ی، پذ یابیارز
  .  گزارش شده استیکل
  ي روش آمار-2-4
 يهـا ل در قالب طرح بلـوك یش فاکتوریآزمااساس ن پژوهش بر یا 

 يبـرا  (یو طرح کـاملاً تـصادف   ) ی آزمون حس  يبرا (یکامل تصادف 
و بـا   )ک هایوتی پروبیمانت زنده ی و قابلییایمیکوشیزی فيهاآزمون

 ـ اجـرا گرد   SAS 9.2افـزار   استفاده از نـرم     دو  يش دارا یآزمـا . دی
شـامل پـنج     (ي مختلف سالم سـاز    يهافاکتور روش : فاکتور شامل 

. بـود ) 21 و 14، 7، 0 ي سطح روزهـا 4در (و فاکتور زمان ) روش
 ـ   .  تکرار در نظرگرفتـه شـد      3مار،  ی هر ت  يبرا  دار یدر صـورت معن

ن، آزمـون چنـد   یانگی ـسه می ـمارهـا، جهـت مقا   ین ت ی ب شدن تفاوت 
  . مورد استفاده قرار گرفت05/0 دانکن در سطح يادامنه

  

 ج و بحث ی نتا-3
   ي دوره نگهداریته طیدیرات اسیی تغ-3-1
 در سـرما  ي نگهـدار یک ط ـ ی ـوتی ماسـت پروب   يته نمونه هـا   یدیاس
طـور  بـه ). >05/0p(افـت  یش ی افزاي داریبه طور معن  ) 1جدول  (
ت ی ـک توسـط فعال ی ـد لاکت ی به اس ـ  ر لاکتوز ی تخم ، در ماست با   یکل

 از  ياری کـه در بـس     ابـد ی یش م ـ یته افـزا  یدی آغازگر، اس  يهايباکتر
 ن،یهمچن ـ. ]23-19[ ز بـه آن اشـاره شـده اسـت    ی ـپـژوهش هـا ن  

 کنـد و   ید م ـ ی ـک تول ی ـد لاکت ی، اس ـ لاکتوزر  یلوس با تخم  یتوباسلاک
 ید م ـ یتول سیوم لاکت یدوباکتریفیب تی فعال يجهیک، در نت  ید است یاس

ش ی بر افـزا   یر پژوهشگران مبن  یساج  ی با نتا  ج حاضر ینتا .]24[شود  
 ي نگهـدار  یک و سـاده ط ـ    ی ـوتی ماسـت پروب   ينمونـه هـا   ته  یدیاس

   .]29-24[مطابقت دارد 
 . دارد ی بـستگ  یمار حرارت یلارد به شدت ت   یزان رخداد واکنش ما   یم

د و یون شـــدیزاسـ ـی پاستورينــد هــا  یته در فرایدیش اسـ ـیافــزا 
 در واکـنش    يه فـراورده آمـادر    ی ـجز توان به ت   یون را م  یزاسیلیاستر

ک و  ی ـر فرم ی ـ نظ یید ها یل اس یرا موجب تشک  یلارد نسبت داد ز   یما
 ـی توانند موجب افـزا   ید ها م  ین اس ی شود که ا   یک م یاست  یش جزئ
ته یدین مقدار اس ـ  یشتری ب .]7[ شوند   يری ش يته در فراورده ها   یدیاس
ن ی بـود و کمتـر     14 در روز    5T در سرما مربوط بـه       ي نگهدار یط

بـالاتر  .  بـه خـود اختـصاص داد       14در روز    2Tته را   یدیمقدار اس ـ 
 اعمـال شـده و احتمـالاً اثـر     ي توان به دمای را م 5Tته  یدیبودن اس 

سم هـا  ی ـکروارگانیش مـاده جامـد بـر رشـد م     ی افزا یت کنندگ یتقو
ت ی ـفیهبـود ک  دتر، ب ین، بـا اعمـال حـرارت شـد        یچنهم. نسبت داد 

 يد هـا ی کوچک و اس ـيد ها ی پپت يل آزاد ساز  یر به دل  ی ش يه ا یتغذ
 در روز   5Tته نمونه   یدیکاهش اس  .]12[ شود   ینه آزاد حاصل م   یآم

 نـسبت داد؛  ي توان به کاهش منابع قند  ی را م  14ز   نسبت به رو   21
ط را ی موجود در مح ـين هایسم ها، پروتئ یکروارگانی که م  يبه طور 
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ته محـصول  یدی و کاهش اس ـ pHشین باعث افزایمصرف کرده و ا
ــا مطالعــات واحــد یمــ ــه ب ــيمظــاهر و ي گــردد ک  ]30[ ی تهران

ر، یش ـن  ی گزارش کرد کـه افـزودن پـروتئ        ]1[م  یتم. رد دا یهمخوان
ش داد و باعـث زنـده   یر شده را افـزا ی تخميرهای ش يت بافر یخاص

جـه گرفـت بـا    ی تـوان نت ید؛ لـذا، م ـ ی ـک ها گرد یوتی بهتر پروب  یمان
 يت بــافریر، خاص ـیظ ش ـی و تغل ـینـد حرارت ـ یش شـدت فرا یافـزا 
  .ابدی یته کاهش میدیش و اسیافزا

 
Table 1 Titratable acidity (°Dornic) changes of probiotic set-type yogurt samples affected by different 

thermal processes of yogurt-making milk during cold storage* 

21 14 7 1 
Day  

  
Treatment 

84.96b 80.97c 90.27a 77.60a T1 
81.83b 74.79d 89.67a 79.30a T2 
99.30a 95.89b 87.50a 79.87a T3 
102.67a 
99.93a 

95.25b 
102.89a 

87.17a 
79.07b 

79.33a 
69.17b 

T4 
T5 

2.36 2.79 1.11 1.10 Standard error of the 
mean 

*Means with different superscripts differ significantly (p<0.05). 
T= Temperature (°C), t= time. 

T1: T= 63, t= 30 min; T2: T= 74, t= 15 s; T3: T= 95, t= 5 min; T4: T= 120, t= 15 min; T5: T= 140, t= 2-4 s 
  
 یط اءیون و احیداسیل اکسیپتانسرات یی تغ- 3-2

  يدوره نگهدار
 به دست يبه معنا) ل ردوکسیپتانس(اء یون و احیداسیل اکسیپتانس

 باشد که یستم میک سیا از دست دادن الکترون ها در یآوردن 
 عامل يری شيری تخميت فراورده هایفی کنترل کيگرچه برا

رد ی گی به ندرت مورد استفاده قرار می شود ولی می تلقیمهم
ون و یداسیت اکسی ظرفين مشخصه نه تنها نشان دهنده ی ا.]31[

ز یسم ها را نیانکروارگی میکیت متابولیط است بلکه فعالیاء محیاح
 ياء نمونه هایو اح ونیداسیل اکسی پتانس]32[ سازد یمنعکس م

افت یش ی در سرما افزاي نگهداریط) 2جدول (ک یوتیماست پروب
)05/0p<( .د شده توسط یدروژن تولید هی و پراکسی آليد هایاس
ون یداسیل اکسی بر پتانسير و نگه داری تخمیسم ها طیکروارگانیم

 شوند یاد شده میش شاخص یاء اثر گذاشته و باعث افزایو اح
]33[ .  

ل یشتر پتانسی، کاهش بیند حرارتیش شدت فرآیبا افزا
ل ین مقدار پتانسیشتریب. دیاء مشاهده گردیون و احیداسیاکس
و )  ولتیلی م1T) 43/136اء مربوط به یون و احیداسیاکس

در روز صفر )  ولتیلی م5T) 7/120 ن مقدار مربوط بهیکمتر
شتر و خروج ی بیند حرارتیه اعمال فرآ توان بیبود؛ علت آن را م

نه گوگرد ی آميد های اسير و آزاد سازی از شیژن ملکولیشتر اکسیب
اء و بالطبع، یون و احیداسیل اکسیدار نسبت داد که کاهش پتانس

باز شدن  .]12[ را موجب شد یدانی اکسیت آنتیش ظرفیافزا
ل را قابل یدری سولفين، گروه هایلاکتوگلوبول-ن بتایساختار پروتئ

 يل انرژی توانند به دلیل میدری سولفيگروه ها.  کندیدسترس م
دروژن ی اتم هي، به عنوان دهنده هاS-Hوند ین پیی نسبتاً پایاتصال

 يکال هایراد. ن ببرندیژن فعال را از بیعمل کنند و انواع اکس
رفعال را در واکنش ی غيد های سولفيجاد شده، دیل ایدریسولف

گر حرارت یاثر د. ]4[ آورند ی بوجود میانی پايره ای زنجيها
 در C100° بالاتر از يدان ها در دمای اکسین است که آنتیدادن ا

 واکنش یدانی اکسیت آنتیفعال.  شوندیل میلارد تشکیواکنش ما
ن واکنش نسبت ی اییژه، نهایلارد به مرحله حد واسط، و به ویما

 حاصل از واکنش ي رود فراورده هایاحتمال م.  شودیداده م
در . جب شوندن اثر را مویون ایزاسیلیه استریلارد در مراحل اولیما

 حدواسط ي مرتبط با فراورده هایدانی اکسین اثر آنتیواقع، ا
ق ی را از طریکالیره رادیردوکتون است که ممکن است زنج

لارد ی واکنش ماير فراورده هایسا. دروژن بشکنندی اتم هياهدا
ژن واکنش ی انواع اکسي قويز جاذب هاین ها نیدیر ملانوئینظ
ل محسوب یدرازیه-لیکریپ- 2- لی فنيد-1، 1 و یر، پراکسیپذ
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 شوند یز موجب می فلزات را نی شوند؛ آن ها چلاته کنندگیم
ل، ی کربونيبات دی رود ترکی، احتمال میکل  به طور.]7[

ن ی در ایبات فعالین ها ترکین ها، ردوکتون ها و انامیدیملانوئ

جه یلارد که در نتی حاصل از واکنش ميفراورده ها. نه باشندیزم
 شوند یل می تشکيه بازنی آميد هایان قند ها و اسی ميواکنش ها

  .]8[ شوند ی محسوب مي اي قويدان های اکسیآنت
Table 2 Redox potential (mV) changes of probiotic set-type yogurt samples affected by different thermal 

processes of yogurt-making milk during cold storage* 

21 14 7 1 
Day  

 
Treatment 

141.46a 139.17b 137.53bc 136.43a T1 
140.8a 139.1b 138.3a 134.47b T2 
138.6a 137.4b 137.27bc 132.27c T3 
139.3a 

140.5a 
138.5b 

140.1a 
137.6b 

136.46c 
130.93d 

120.7e 
T4 
T5 

0.64 0.48 0.29 1.46 Standard error of the 
mean 

*Means with different superscripts differ significantly (p<0.05). 
T= Temperature (°C), t= time. 

T1: T= 63, t= 30 min; T2: T= 74, t= 15 s; T3: T= 95, t= 5 min; T4: T= 120, t= 15 min; T5: T= 140, t= 2-4 s 
  
  ي دوره نگهداریط يآب اندازرات یی تغ- 3-3

 ام 14 نمونه ها تا روز یدر تمام) 3جدول  (يدرصد آب انداز
دا کرد یش پی افزاي ام نگهدار21افت و سپس در روز یکاهش 

)05/0p<(.تواند علت این  و اسیدیته میي ارتباط میان آب انداز
ي دافعه هاي هیدروژن، نیروهابا افزایش غلظت یون. رخداد باشد

بنابراین، به . ابندی یهاي کازئینی تجمع مابد و میسلی یکاهش م
 يتر، از میزان آب اندازعلت ایجاد شبکه پروتئینی مستحکم

هاي ساکاریدها توسط باکتريتولید اگزوپلی. شودکاسته می
ج ینتا. باشد میيپروبیوتیک توجیه دیگري براي کاهش آب انداز

 ي بر کاهش آب اندازی محققان مبنیج برخیق با نتاین تحقیا
 دارد ی همخواني نگهداري دوره یک طیوتیا پروبیماست ساده 

 ي نگهداری نمونه ها طيرات آب اندازیی تغی بررس.]34-39[
 ي هفته اول نگهداری در طيزان آب اندازین میشترینشان داد که ب

 در اثر سرد یته و انقباض شبکه ژلیدیش اسیرخ داد؛ علت آن، افزا
 در هفته اول شده يش آب اندازیکردن است که منجر به افزا

 ي، شبکه هاpHع یر با توجه به افت سری تخمی ط.]40[ است
 شوند؛ در یل میکنواخت تشکیری به صورت نامنظم و غینیپروتئ

 قرار گرفته که در یز در سطح شبکه ژلی آب گريوندهایجه پینت
 یر میان تخمی در پايزان آب اندازیش میت، موجب افزاینها

خچال با گذشت زمان، فرصت ی در ي دوره نگهداریاما ط. شوند
 يت نگهداریش ظرفی ماست و افزای شبکه ژلیی بازآراي برایکاف

ت باعث کمتر شدن آب یآب وجود خواهد داشت که در نها

شتر یش بی البته با افزا.]41[ با گذشت زمان خواهد شد يانداز
، ]42[ ینیل انقباض شبکه کازئی به دلي نگهداري انتهایته طیدیاس

  .افتیش ی افزايآب انداز
د یمارها بای تير بر آب اندازی شيند سالم سازیدر مورد اثر فرآ

زان آب ی، از میند حرارتیش شدت فرآیگفت که همگام با افزا
ن اثر ی ا2T و 1T؛ البته در مورد )>05/0p( کاسته شد يانداز

. باً مشابه هم بودی تقريزان آب اندازیاد محسوس نبود و میز
 به يار روز نگهد21 ی طين درصد آب اندازین و کمتریشتریب

ل ی از دلایکی .است) 08/31 (5Tو ) 2T) 91/61ب متعلق به یترت
ر یش ماده خشک شی توان به افزای را مT5 در يکاهش آب انداز

م و یو تم ]40[ و همکاران يزدیا. ش دما نسبت دادیبا افزا
موجب  ش ماده خشکیز گزارش کردند که افزای ن]25[نسون یراب

دار کردن شبکه ی گردد؛ علت آن، پای ماست ميکاهش آب انداز
 بر استحکام یت اتصال آب است که اثر مطلوبیش ظرفیژل و افزا

، احتمالاً 4Tدر مورد . ]40[ دارد يژل ماست و کاهش آب انداز
 3T نسبت به يزان آب اندازیش میلارد باعث افزایواکنش ما

ن مراحل، ی ای وجود دارد که طیلارد مراحلیدر واکنش ما. دیگرد
ن امر، ی رود همی ماحتمال. ]7[ گردد یجاد میول آب امولک
ن، یبنابرا.  را موجب گردد3T نسبت به 4T در يش آب اندازیافزا

نه ی بهیط حرارتی، شراینه حرارت دهیشینه و بیدر محدوده کم
 بر اساس نوع ماست ممکن است یند حرارتینه فرآیبه. وجود دارد

           ناقص به علت کاهش نسبت یند حرارتیفرآ. متفاوت باشد
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 يسل هایم ن در سطحی لاکتوگلوبول- ن و بتا ی لاکتالبوم- آلفا 
 را ي شبکه ژل، آب اندازین و به تبع آن، کاهش آبدوستیکازئ
 ی ميز به آب اندازید نیار شدی بسیند حرارتیفرآ.  کندید میتشد

. مارها کمتر بودی از همه ت5T در يزان آب اندازی م.]43[انجامد 
ن ی پروتئي، دناتوره شدن گسترده یند حرارتیش شدت فرایافزا

 شود که به ین را سبب میلاکتوگلوبول- ر و عمدتاً بتای آب پنياه
 و بالطبع کاهش آب یته و سفتیسکوزیش وینوبه خود با افزا

 یحرارت ده.  در ارتباط هستنديدی شدن اسي ژله ای طيانداز
 ين های آب در پروتئيت نگهداریت و ظرفیش حجمیموجب افزا

 ي برايریگر آبیدمقا.  شودیت آن ها میر و کاهش حلالیآب پن
 و 32/0ب یر دناتور نشده و دناتوره شده به ترتین آب پنیپروتئ

 در .]4، 3[ن گزارش شده است ی گرم آب در هر گرم پروتئ34/2

ر را ی محلول در شي، کاهش هوایند حرارتین حال، اعمال فرآیع
ن، یهمچن.  انجامدی مطلوب تر میجاد بافتی دارد که به ایدر پ

رشد و  ضد از عواملیر فعال کردن برخیر با غی شیحرارت ده
 ناقص، که يد سازی آغازگر، احتمال اسي هايت باکتریفعالضد

 از . دهدی شود، را کاهش میل و تکامل بافت ماست میمانع تشک
 يدیم کلوئیش فسفات کلسی موجب افزایگر، حرارت دهیطرف د

 ین می کازئيسل های و ثبات ميداریده بر پاین پدیا.  شودیم
ته کاهش یدیش اسیا را در اثر افزاد و احتمال خرد شدن آن هیافزا

 باعث 2T در ی بودن دما و زمان حرارت دهی ناکاف.]43[  دهدیم
مارها یر تیشتر نسبت به سای بيف و آب اندازیل ژل ضعیتشک
  . شد

Table 3 Syneresis (%) changes of probiotic set-type yogurt samples affected by different thermal 
processes of yogurt-making milk during cold storage* 

21 14 7 1 
                          Day  

 
Treatment 

56.46b 55.26b 61.02a 62.26b T1 
61.91a 58.05a 60.38a 63.65a T2 
41.53d 43.49d 54.31b 59.29c T3 
50.06c 

31.08e 
44.98c 

28.11e 
54.81b 

45.80c 
59.25c 

48.42d 
T4 
T5 

2.93 2.83 1.47 1.43 Standard error of the 
mean 

*Means with different superscripts differ significantly (p<0.05). 
T= Temperature (°C), t= time. 

T1: T= 63, t= 30 min; T2: T= 74, t= 15 s; T3: T= 95, t= 5 min; T4: T= 120, t= 15 min; T5: T= 140, t= 2-4 s 
  
لوس یلاکتوباس یت زنده مانیرات قابلیی تغ- 3-4

 دوره یطس یوم لاکتیدوباکتریفیب و لوسیدوفیاس
   ينگهدار

 یخچال، زنده مانیک روزه در یست و ی بي نگهداریط
 سیوم لاکتیدوباکتریفیبو ) 4جدول  (لوسیدوفیلوس اسیلاکتوباس

افت ی کاهش ،ش و سپسیتا روز چهاردهم افزا) 4جدول (
)05/0p<(.و س یوم لاکتیدوباکتریفیب یت زنده مانیسه قابلی با مقا

 کرد که يریجه گی توان نتی ملوسیدوفیلوس اسیلاکتوباس
ط ی با محيشتری بي سازگاریی، توانالوسیدوفیلوس اسیلاکتوباس

وم ها یدوباکتریفی توان گفت که بیه آن میه است؛ و در توجداشت
 حساس تر لوسیدوفیلوس اسی لاکتوباس ازpHرات یینسبت به تغ

 در سیوم لاکتیدوباکتریفیبحساسیت ، ی به طور کل.]12[هستند 

 نسبت به شرایط نامطلوب لوسیدوفیلوس اسیلاکتوباسمقایسه با 
 pH ی و کشندگی اثر بازدارندگ.]45، 44[محیطی بیشتر است 

لوس ی لاکتوباسشتر ازیوم ها بیدوباکتریفین بر بیی پايها
 >4pH در لوسیدوفیلوس اسی لاکتوباس است؛ رشدلوسیدوفیاس

ا یافته ی کاهش يادی تا حد ز>5pHوم ها در یدوباکتریفیو ب
 یعی طبpHوم ها در یدوباکتریفیرو، بنیاز ا.  شودیمتوقف م

ت آن ها یرند و جمع ندایر مطلوبیرشد و تکث) 2/4- 6/4(ماست 
 pH ی اثر کشندگ.]46[ابد ی ی در سرما کاهش مي نگهداریط
ن ی دهند؛ در ای نسبت ميدی اسیده گرسنگین را به پدیی پايها
دروژن از یون هی سلول، پمپ شدن يل کاهش انرژیده، به دلیپد

رون به یون از بین ی شود و ایرون سلول متوقف میدرون به ب
تانه توپلاسم به کمتر از آسی س pHی کند و وقتیدرون آن نشت م

 بسیاري از پژوهشگران .]47[ ردی می رسد، سلول میمجاز م
هاي جنس بیفیدوباکتریوم را گزارش کردند مانی پائین باکتريزنده
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هاي گر بقاء مناسب باکتريی دی؛ اما در مقابل، برخ]48-50[
                    د نمودند یی تأيریبیفیدوباکتریوم را در محصولات ش

]46 ،51 ،52[ .  
 ي هايک از جمله باکتریوتی پروبي هاي، باکتریبه طور کل

      د ید تولی اسيزیزان ناچی مي نگهداری هستند که طیکیتلاک
لوس یلاکتوباس آغازگر ماست، ي هاي کنند؛ اما باکتریم

ک یوتی، بر خلاف پروبلوسیترموف استرپتوکوکوس و کوسیبولگار
ر لاکتوز، یق تخمیت دارند و از طریز فعالی ني نگهداری طیها، حت
باعث کاهش قابل توجه  کنند که ید میک تولید لاکتی اسيمقدار
pHدر  1 شدنيدیش اسیده بین مسئله باعث پدیا.  شوندی م

 یکی شدن يدیش اسیب.  شودی مي نگهداری طيریمحصولات ش
 در ماست و محصولات ي نگهداریک ها طیوتیل افت پروبیاز دلا

ش ی افزاط وی محpH کاهش ،ی به طور کل.]53[ مشابه است
 از عوامل مؤثر بر کاهش ي نگهداری طی آليد هایتجمع اس

  باشندیک در محصول میوتی پروبي هاي باکتریت زنده مانیقابل
هاي پروبیوتیک طی مدت زمان مانی باکتريزنده  کاهش .]54[

                نگهداري توسط بسیاري از محققان گزارش شده است
ترین اکسید هیدروژن را از مهمش اسیدیته و پری افزا.]57- 55، 48[

 گزارش لوسیدوفیلوس اسیلاکتوباسمانی عوامل مؤثر بر زنده
د و ید اسیگزارش کردند که تول ]1[م ین، تمیهمچن. کردند
 ي هاي بر رشد باکتریدروژن اثر ممانعت کنندگید هیپروکس

  . شودید میک داشتند و همراه با هم، اثرشان تشدیوتیپروب
ن ی و کمتر3T در روز چهاردهم در یزان زنده مانین میشتریب
 مشاهده شد؛ اما در 2Tکم در یست و ی در روز بیزان زنده مانیم
5Tلوس یلاکتوباس یزان زنده مانی مين روز نگهداری، تا آخر
مارها قرار داشت و ی بالاتر از همه تي در محدوده الوسیدوفیاس

 مشاهده یمیار ملایب بسی مذکور با شي باکتریکاهش زنده مان
 يدر نمونه هالوس یدوفیلوس اسیلاکتوباس ي هايتعداد باکتر. شد

2T، 3T، 4T5وTدر سرما ي نگهداری تا روز چهاردهم ط 
 با 2Tکم، یست و ی تا روز بيش و از روز چهاردهم نگهداریافزا

 کاهش يب تند تری با ش5T و3T ،4T م وی ملایب منفیک شی
ش و پس ی تا روز هفتم افزای، زنده مان1T که در یافتند؛ در حالی

ج نشان ینتا. افتیکم کاهش یست و یآن، در روز چهاردهم و باز 
لوس ی لاکتوباسي دهد که در مدت زمان دو هفته، باکتریم

د و رشد هم یسازش نما) محصول(ط یتوانسته با محلوس یدوفیاس

                                                             
1. Post acidification 

افته ی کاهش يکم نگهداریست و یسپس، در روز ب. داشته باشد
و  ]59[ يرور ضي تواند کاهش فاکتور هایل آن میاست؛ که دل

  .ته باشدیدیش اسیافزا
 سیوم لاکتیدوباکتریفیبن رشد یر و کمتریزان مرگ و مین میشتریب

ن امر نه تنها به واسطه ی مشاهده شد؛ ايدر هفته اول نگهدار
ل ین بلکه به دلی پائيها pH  نسبت بهين باکتریت ایحساس

ن ی آغازگر ماست جهت تأمي هاي باکترياریکاهش روابط هم
زان یم.  باشدیم سیوم لاکتیدوباکتریفیب و رشد ي انرژيازهاین

ج کاهش ی به تدري دوم و سوم نگهدارير در هفته هایمرگ و م
 به ين باکتری ایجیده به علت سازگار شدن تدرین پدیافت؛ ای

ل ذکر شده، یبنا به دلا. ]60[  باشدی میطی محيط و فاکتورهایشرا
 ،2T ،3T يدر نمونه ها سیوم لاکتیدوباکتریفیب ي هايتعداد باکتر

4T  5وTش، و از روز ی در سرما افزاي تا روز چهاردهم نگهدار
 1T که در یافت؛ در حالیکم کاهش یست و یچهاردهم تا روز ب

وم یدوباکتریفیب مشاهده شد؛ یشیکم روند افزایست و یتا روز ب
م و با سرعت کم در حال یب ملایک شی با 1T در سیلاکت
 از ين باکتری ایت زنده مانی چهاردهم، قابلش بود و تا روزیافزا

 در محدوده قابل قبول هم قرار یمارها کمتر بود و حتیتمام ت
مارها که از روز چهاردهم به بعد، یر تینداشت و بر خلاف سا

ت زنده ی مشاهده شد، قابلسیوم لاکتیدوباکتریفیبزان یکاهش در م
؛ که احتمالاً به افتیش یمار افزاین تیم در ایب ملایک شی با یمان
 و ي تا روز چهاردهم، مواد مغذين باکتریل رشد اندك ایدل

ست و ی تا روز بين باکتری ادامه رشد اياز برای مورد نيفاکتورها
 به ين باکتری این زنده مانیشتریب. کم در دسترس بوده استی

در روز چهاردهم، و T 5و  4T يب مربوط به نمونه هایترت
ند سالم یط فرآی در روز صفر بود که شرا2Tن آن مربوط به یکمتر
 تواند یک میوتید ماست پروبیر مورد استفاده در تولی شيساز

کم یست و ی در روز بين باکتریکاهش ا. ن امر باشدیل ایدل
 رشد ي ضروري تواند به علت کاهش فاکتور های، مينگهدار

پپتیدها و اسیدهاي آمینه از  .]12[ن ها و قند باشد یتامیر وینظ
هاي اسید لاکتیک محسوب ي باکتريفاکتورهاي ضروري رشد برا

   .]62، 61[ شوند یم
، 1T يدر نمونه هالوس یدوفیلوس اسیلاکتوباس یت زنده مانیقابل
2T ،3Tدري تا روز چهاردهم نگهدار  C° 4 در محدوده قابل 

 در ي نگهداری ط5T و 4T ي قرار داشت؛ در نمونه هایقبول
ل آن هم فراهم یمحدوده ذکر شده و قابل قبول قرار داشت؛ دل

 یند حرارتی بود که فرآين روز نگهداری تا آخريبودن مواد مغذ
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وم یدوباکتریفیب یت زنده مانیقابل. ن امکان را فراهم کردیدتر ایشد
 فقط در روزچهاردهم و در 3T ،4T ،5T يدر نمونه هاس یلاکت

1Tکم در محدوده قابل قبول قرار داشت؛ یست و ی فقط در روز ب
ک به ی نزديدر روز چهاردهم در محدوده ا فقط 2Tو در 

  . دیمحدوده قابل قبول مشاهده گرد
 ي هايباکتر یر بر زنده مانی شيند سالم سازیدر مورد اثر فرآ

، و یند حرارتیش شدت فرآید گفت همگام با افزایک بایوتیپروب
ل حذف یبه دل(نه رشد یط بهیبه دنبال آن، فراهم آمدن شرا

ه، بهبود یر پایب در شی رقيسم هایکروارگانی تر میاختصاص
 کوچک و يد های پپتيق آزاد سازیر باز طری شيه ایت تغذیفیک

 مورد مصرف يبات مغذی به عنوان ترکنه آزادی آميد هایاس
ژن یشتراکسیر، خروج بی آب پنيهانیژه از پروتئیوها به کیوتیپروب

ت بقاء ی، قابل)لیدری سولفيشتر گروه های بي و آزاد سازیان بافتیم
 2T و 1Tن ی؛ البته ب)>05/0p(افت یش ی ها افزاين باکتریا

 یزنده مان. ]25[  مشاهده نشد یزان زنده مانی در ميادیتفاوت ز
با . باً مشابه هم بودی تقر5T و 3Tدر س یوم لاکتیدوباکتریفیب

 رشد بهتر و ينه برای زمیند حرارتیش شدت فرآیافزا
وم ها یدوباکتریفیدر مورد ب .فراهم شدس یوم لاکتیدوباکتریفیب

ژن یرا حذف مؤثر تر اکسیح مهم تر است زیحرارت دادن صح
وم ها دارد را موجب یدوباکتریفی بی بر زنده مانیمحلول که اثر منف

ل حذف یل ردوکس را به دلین، کاهش پتانسی شود؛ و همچنیم
 ینه گوگرد دار در پی آميد های اسي و آزاد سازیژن ملکولیاکس
ل ردوکس رشد یژن محلول و پتانسیکاهش اکس. دارد

از . ]12[ دهدیش می افزاياروم ها را به طور معنادیدوباکتریفیب
 که تحت ییرهای شیگر، گزارش شده است در برخیطرف د

. د قرار گرفته اند، مقدار لاکتولوز بالاستی شدیند حرارتیفرا
ک یروم ها را تحیدوباکتریفیک رشد بیوتی بيلاکتولوز به عنوان پر

خچه ی تاریک شاخص احتمالی کند و به عنوان یم
ار مورد توجه قرار گرفته ی بسيری شي فراورده هايفراور/یحرارت
 mg/dl 25- 2ر فرادما در محدوده یغلظت لاکتولوز در ش. است

زه یلی استرير های که غلظت آن در شیگزارش شده است در حال
ر یز در شزان لاکتولویم.  باشدmg/dl 75ش از یممکن است ب

شتر از روش یم بیرمستقیده به روش غی فرادما حرارت ديها
 ين، گزارش شده است که فراورده هایهمچن. ]8[م است یمستق

 توانند توسط ی شوند میلارد که در بدن جذب نمیواکنش ما
ک عمل یوتی بيزه شوند و به عنوان پری روده متابوليکروب هایم

 یل زنده مانی توانند دلیز مین فراورده ها نین، ای؛ بنابرا]7[کنند 
 یمار حرارتیش شدت تیفزاک با ایوتی پروبي هايشتر باکتریب

 گزارش کردند که تفاوت ]12[ان و همکاران یمرتضو. باشند
 يک در نمونه هایوتی پروبي هاي باکتریان زنده مانی ميمعنادار

 به C° 85ط یه در دو شرایر پای شيماست در صورت سالم ساز
 یقه وجود نداشت ولی دق5 به مدت C° 95قه و ی دق30مدت 

 °Cر  دي در صورت سالم سازیان زنده مانی مي داریتفاوت معن
ط ذکر شده در بالا مشاهده یبا دو شراقه ی دق15 به مدت 95

وم ها را با کاهش یدوباکتریفیز رشد بهتر بی ن]1[م ی تم.]12[د یگرد
  . اء گزارش کردندیون و احیداسیل اکسیپتانس

Table 4 Probiotic viability (log cfu/ml) changes of probiotic set-type yogurt samples affected by different 
thermal processes of yogurt-making milk during cold storage* 

21 14 7 1 Day  
Treatment Characteristics 

5.97b 8.32b 8.35a 7.22ab T1 Lactobacilus acidophilus 
5.75b 8.50b 7.88b 7.09ab T2  
5.99b 9.80a 7.82b 6.90b T3  
7.90a  

8.40a 
9.70a  
9.41ab 

7.71b  

7.96b 
7.46a  

7.02ab 
T4 
T5  

0.304 0.229 0.061 0.060  Standard error of the mean 
6.37a 4.24 3.72 2.68a T1 Bifidobacterium lactis 
5.00b 5.27 4.47 2.63a T2 
4.01c 6.78 4.94 3.06a T3  
5.32b  

4.32c 
7.28  
7.15 

5.40  
5.45 

2.98a  
3.01a 

T4 
T5  

0.223 0.481 0.361 0.870  Standard error of the mean 
*Means with different superscripts differ significantly (p<0.05). 

T= Temperature (°C), t= time. 
T1: T= 63, t= 30 min; T2: T= 74, t= 15 s; T3: T= 95, t= 5 min; T4: T= 120, t= 15 min; T5: T= 140, t= 2-4 s 
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  ي دوره نگهداری طیرش کلیرات پذیی تغ- 3-5
 یستیت زیک را قابلیوتی پروبي فرآورده هایهر چند ارزش اساس

ز ی نی کند، اما خواص حسین مییک تعیوتی پروبي هايباکتر
ل و رغبت مصرف کننده یزان میرا می دارند زیار مهمیگاه بسیجا

. ت استیار حائز اهمی ماست بسطعم و بافت.  کنندین مییرا تع
 ي ساي در طعم ماست دارد و بر رویته ماست نقش مهمیدیاس
ن نمونه ی مطلوب تر.]3[ ز اثر گذار استی ماست ني هایژگیو

؛ که )5جدول ( تعلق داشت 5T به یرش کلیماست از نظر پذ
ات به عمل یتجرب. ن نمونه بودیظ تر ایل، بافت غلین دلیعمده تر

 در ي نگهداری طيد سازیآمده آشکار ساخته اند که سرعت اس
 یدتر قرار می شدیند حرارتی که تحت فرآيه ایر پایخچال در شی
 ی است که به روش معموليریشتر از شیرد به مراتب بیگ

ند ین، طعم ماست حاصل از فرآیهمچن. زه شده استیپاستور
ند یرتر از ماست حاصل از فرآی با شدت بالا به مراتب دلپذیحرارت
 یرش کلیاز پذین امتیرن تیی پا.]43[  با شدت کم استیحرارت

ن تر و به یی پايل اعمال دمای بود که به دل2T و 1Tمربوط به 
 تر یل عدم حذف اختصاصیبه دلدنبال آن ماده خشک کمتر، 

شتر ی بيت هاید متابولی، تولهیر پایب در شی رقيسم هایکروارگانیم

 ماست ير نمونه هایاس با سایشتر در قی بي و آب اندازیکروبیم
به استثناء  (یند حرارتیش شدت فرآیبا افزا.  باشدی مکیوتیپروب

4T(ک یوتی ماست پروبي در نمونه های حسیابیاز ارزی، امت
 حاصل شد؛ به یرش کلی و بهبود پذ)>05/0p(افت یش یافزا

حرارت .  تعلق داشت4T به یرش کلیاز پذین امتی که کمتريطور
 باعث لاردی مايد ممکن است به سبب انجام واکنش های شدیده

 نامطلوب همچون طعم کارامل شود و به يظاهر شدن طعم ها
   .]43[د ید آی، طعم پخته پديبات گوگردیسبب آزاد شدن ترک
ت نمونه ها یخچال، مقبولی در ي نگهداریبا گذشت زمان ط

 14ت نمونه ها از روز ین آمدن مقبولییپا. )>05/0p(افت یکاهش 
 تواند نشانگر یته در نمونه ها میدیش اسیام به بعد به موازات افزا

ن یچن باشد؛ همی محصول بر خواص حسیر نامطلوب ترشیتأث
 از پژوهشگران ی برخ.]36[د نسبت داد یتوان به کاهش استالدئیم
ز کاهش پذیرش حسی ماست را با افزایش زمان نگهداري ین

ر طعم یی، علت تغی به طور کل.]63، 38، 36[ گزارش کرده اند 
ت توسط ید متابولیت و تولی، فعالي نگهداریماست ط

 .سم ها استیکروارگانیم

Table 5 Overall acceptability changes of probiotic set-type yogurt samples affected by different thermal 
processes of yogurt-making milk during cold storage*(Mean ± Standard deviation) 

21 14 7 1                     Day  
Treatment  

2.00±0.00e 2.33±0.52d 3.00±0.00c 3.00±0.00c T1 
2.00±0.00e 2.33±0.52d 3.00±0.00c 3.00±0.00c T2 
3.67±0.52b 3.83±0.41b 4.00±0.00b 4.00±0.00b T3 
2.00±0.00e 

4.83±0.41a 
2.00±0.00e 

5.00±0.00a 
2.00±0.00e 

5.00±0.00a 
2.00±0.00e 

5.00±0.00a 
T4 
T5 

*Means with different superscripts differ significantly (p<0.05). 
T= Temperature (°C), t= time. 

T1: T= 63, t= 30 min; T2: T= 74, t= 15 s; T3: T= 95, t= 5 min; T4: T= 120, t= 15 min; T5: T= 140, t= 2-4 s 
  

 يریجه گینت - 4
ژه ی و به ويری تخميک، فرآورده هایوتی پروبيان فرآورده هایدر م

 یت جهانیر از مقبولی کم نظیل خواص حسیماست، به دل
 ي هایژگیک با ویوتید ماست پروبین، تولیبرخوردار هستند؛ بنابرا

 ي هاي باکتریت زنده مانی و قابلی، حسییایمیکوشیزیف
ن یدر ا. ت استیار حائز اهمیک در حد مطلوب بسیوتیپروب

ل یر، کاهش در پتانسی شیند حرارتیش شدت فرآیپژوهش، با افزا

ت یقابلته و یدیش در اسی و افزاياء و آب اندازیون و احیداسیاکس
 سیوم لاکتیدوباکتریفی ب ولوسیدوفیلوس اسیلاکتوباس یزنده مان
  .  مشاهده شديدی ماست تولينمونه ها

   ي سپاسگزار- 5
 ينگارندگان مقاله مراتب تشکر و سپاس خود را از جناب آقا

، زدیواحد  ،ییع غذایگروه علوم و صنا (یدکتر محمد دانش
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In this research, the effect of different thermal processes of milk, pasteurization (
63°C for 30 min, 74°C for 15 s, 95°C for 5 min) and sterilization (120°C for 15 
min and 140°C for 2-4 s), on the selective physicochemical, sensory and microbial 
properties of probiotic yoghurt was investigated during cold storage for 21 days. 
Results showed that during storage time, syneresis decreased and acidity and redox 
potential increased (p<0.01). By increasing the severity of thermal processing, the 
decline in syneresis and redox potential (p<0.01) and the increase in acidity and 
viability of Lactobacillus acidophilus (p<0.05) and Bifidobacterium lactis was 
observed (p>0.05). Finally, regarding to the highest sensory evaluation and 
probiotic bacteria viability, the yoghurt sample produced from milk treated at 
140°C for 2-4 s was selected as the best sample. 
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