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و پذیرش کلی  های پروبیوتیکاثر فشار و مراحل هموژنیزاسیون بر زنده مانی باکتری

  کم چربماست پروبیوتیک 
 

 3دارانی خسروی کیانوشو  2*ینوغان یيفدا ههوجی، 1رامونا مسعود
 س،قد شهر واحد دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی، ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی،آموخته کارشناسیدانش1

 ، تهران،قدس شهر واحددانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی، استادیار گروه علوم و صنایع غذایی،  2
ای و صنایع غذایی کشور، دانشکده علوم تغذیه و انستيتو تحقيقات تغذیهعلوم و صنایع غذایی،  تحقيقات گروهدانشيار 3

 صنایع غذایی، دانشگاه علوم پزشکی شهيد بهشتی
 33/6/33؛ تاریخ پذیرش:   2/4/33تاریخ دریافت: 

 چکیده

دليل دارا بودن خواص منحصرر بره فررد و    ماست به ویژههای پروبيوتيک بهامروزه مصرف فرآورده 
 ون برهموژنيزاسي و مراحل اثر فشار در این پژوهش، سلامتی بخش از محبوبيت زیادی برخورداراست.

پروبيوتيک مورد بررسی قرار گرفته است. شرير   های پروبيوتيک و پذیرش کلی ماستمانی باکتریزنده
و  گرراد پريش گررم   درجره سرانتی   63های ماست پروبيوتيرک، دردمرای   مورد استفاده برای توليد نمونه

 مردت به گراددرجه سانتی 55بار هموژنيزه شد؛ و تحت فرآیند حرارتی  233و  153، 133درفشارهای 
گرراد، کشرت آغرازگر مخلرو      درجره سرانتی   42دقيقه قرار گرفت. بعد از خنک شدن شيرتا دمای  33

ABY1 و گرمخانه گذاری انجام شد. در طی تخمير،  تلقيح گردیدpH    رسريد  5/4کاهش یافت ترا بره. 
گرراد  نگهرداری شردند.    درجه سانتی 4های ماست تهيه شده در یخچال با دمای )بعد از تخمير، نمونه
تعيرين گردیرد. برا     4روز نگهداری در دمرای   21های پروبيوتيک و پذیرش کلی طی زنده مانی باکتری
هرای  و تعداد مراحل هموژنيزاسيون در طول دوره نگهداری، قابليت زنرده مرانی براکتری   افزایش فشار 

 . همچنرين، افرزایش فشرار و تعرداد مراحرل      >35/3Pپروبيوتيک به طور معنی داری افرزایش یافرت )  
 . نتایج تحقيقات ایرن پرژوهش نشران    >31/3Pها شد )هموژنيزاسيون موجب بهبود پذیرش کلی نمونه

هرای پروبيوتيرک   تروان قابليرت زنرده مرانی براکتری     تغييرر شررایه هموژنيزاسريون مری     دهد که برا می
 1را افزایش داد. بيفيدوباکتریوم لاکتيس  و اسيدوفيلوس لاکتوباسيلوس)

ماست پروبيوتيک، فشار هموژنيزاسيون، تعداد مراحل هموژنيزاسيون، زنده مانی  کلیدی:واژگان
 ها، پذیرش کلی.پروبيوتيک

                                                           
 vn.fadaei@gmail.comنویسنده مسئول: *
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 مقدمه

ویژه کشورهای اروپایی، آمریکا و ژاپن رواج های پروبيوتيک در جهان بهامروزه، مصرف فرآورده

 شودفرآورده پروبيوتيک در سرتاسر جهان توليد می 33که بيش از طوریچشمگيری یافته است، به

انتقال  پایين، محيه مناسبی برای حفظ و pHدليل اسيدیته بالا و طورکلی، ماست بهبه . 2333 ،شاه)

توانند از نقطه نظر می بالاتر pHی لبنی با هافرآوردهمقابل، پنير و سایر در به بدن نيست. هاپروبيوتيک

ها از اهميت زیادی برخوردار است. با این یاد شده مؤثرتر باشند. این موضوع در مورد بيفيدوباکتریوم

ترین فرآورده لبنی تبدیل ترین و مرسومماست، این فرآورده را به مهمگير بودن مصرف وجود، همه

طور مرتب در ایجاد اثرات مفيد سلامت ها بهدریافت روزانه پروبيوتيک  .1334 ،رنام)وا کرده است

عنوان حداقل دریافت روزانه ، بهدر هر گرم باکتری زنده 313تا  513ها ضروری است. دریافت بخش آن

سلول زنده در هر  713تا  613حاوی  از یک محصول گرم 133است که با مصرف روزانه مطرح شده 

 مانیزنده قابليت . 2332 و همکاران،گاردینر؛ 2333 وهمکاران،سارلا) شودگرم از ماده غذایی تأمين می

بنابراین، باید شرایه لازم رابرای این  ت.سا هاآن ویژگی ترین مهم، از نگهداری شرایه در هاپروبيوتيک

لاکتوباسيلوس گونه  ،هاترین پروبيوتيکترین و مرسوم. مهم 2332همکاران، ارگا وو)نمودمنظور ایجاد 
های برخی از خواص سلامتی بخش باکتریاست.  بيفيدوباکتریوم لاکتيسبه همراه  اسيدوفيلوس

جلوگيری از یبوست و ، روده، کاهش سطح کلسترول خونپروبيوتيک عبارتند از: بهبود فلور ميکروبی 

  .2337 )مرتضویان و همکاران،کاهش خطر ابتلا به سرطان 

هموژنيزاسريون،  در صنعت، هموژنيزاسيون شير مورد استفاده در توليد ماست بسيار متداول اسرت.  

ميران یرک مجررای    های چربی در شير است که شير را تحرت فشرار برالا از    یک تيمار مکانيکی گویچه

های چربی های چربی و کاهش تمایل گویچهسبب کاهش قطر متوسه گویچه دهند وکوچک عبور می

. ای قابرل اجراسرت  ای و دو مرحلره صرورت یرک مرحلره   شود. هموژنيزاسريون بره  ای شدن میبه خامه

ویسکوزیته محصول شوند و تر و متراکم میای، کوچکی چربی در هموژنيزاسيون یک مرحلههاگلبول

های چربی به ذرات بسيار ریرزی  ای، گلبولدهند؛ ولی در هموژنيزاسيون دو مرحلهنهایی را افزایش می

مرحلره دوم    .2311 )چاندن و کريلارا،  یابدشوند. در نتيجه، ویسکوزیته محصول کاهش میشکسته می

)تامسرون   شودرا موجب می آب پنيری هاای، افزایش دناتوراسيون پروتئيندر هموژنيزاسيون دو مرحله

یابد دليل این که چرا کيفيت محصولات تخميری در اثر هموژنيزاسيون افزایش می  .2333 و همکاران،

تروان بره از هرم گسريختگی     های مختلفی وجود دارد که از جمله میهنوز مشخص نيست؛ ولی فرضيه
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انرد و  جدیدی که طی هموژنيزاسيون ایجراد شرده  های چربی های کازئين، انتقال کازئين به گلبولميسل

هموژنيزاسيون فقه در صرورتی   .های چربی به داخل سرم اشاره کردراه یافتن مواد درون غشای گلبول

صورت مایع است انجام پذیرد. این فرایند معمولاً قبرل از  هایی که چربی بهشود که در دمامؤثر واقع می

اثرر مشرترح حررارت و فشرار      گيررد. صورت مری گراد درجه سانتی 73-63پاستوریزاسيون و در دمای 

گرردد؛ کره نتيجره    می های سرهنگام هموژنيزاسيون ممکن است باعث دناتوره شدن مقداری از پروتئين

برای توليد ماست، معمرولاً    .2311 )چاندن و کيلارا، آن، بهبود ظاهر و قوام محصولات تخميری است

هموژنيزه کررده و بررای    MPa 23-15شود؛ شير را در فشار استفاده می ایاز هموژن کردن تک مرحله

دهند که باعث افزایش قروام و  حرارت میگراد درجه سانتی 63-73کاهش بار ميکروبی، آن رادر دمای 

  .1334 و همکاران، وارنام ؛2333 و همکاران، سرا ؛2334 ،)لوسی شودبهبود بافت ماست می

طی  هاها و افزایش زنده مانی آنتيکرشد پروبيو وژنيزاسيون با تأثيری مثبت برشرایه مختلف هم  

چربی، افزایش های گویچهکوچک تر شدن  باعث ایجاد تغييرات قابل توجهی در پراکندگی ونگهداری 

استفاده ها به بررسی اثر در برخی از پژوهش . 2333همکاران، و کاپرا) دنشومی هاآنتعداد و سطح کل 

گزارش شده که طوریها پرداخته شده است؛ بهبر زنده مانی پروبيوتيک از هموژنيزاسيون با فشار بالا

جای پاستوریزاسيون می تواند قابليت زنده مانی  بهاستفاده از هموژنيزاسيون با فشار بالا است 

همچنين،  . 2335 همکاران، و برنز) افزایش دهدطی دوره نگهداری را  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس

دليل افزایش به ،که این امر می شودمقدار اسيد لاکتيک باعث افزایش  بسيار بالا هموژنيزاسيون با فشار

 افزایش فشاربا از طرف دیگر،  . 2333 همکاران، سرا و) باشدمیی پروبيوتيک هازنده مانی باکتری

محسوب ها باکتری کاهش تعداد برمؤثر که یکی از مهم ترین عوامل )باکتریوفاژها  ،هموژنيزاسيون

 را در پی دارد های زنده پروبيوتيکافزایش تعداد باکتری ،در نتيجه ؛شوند، غير فعال میشوند می

   .2333 همکاران، و کاپرا)

کره   ویرژه ماسرت  ی پروبيوتيک در محصولات پروبيوتيک بههاکه زنده مانی باکتری توجه به این با

لزوم ایجاد شرایطی برای رسيدن به ایرن مهرم    ،است اهميت خاصی برخوردار از محبوبيت بالایی دارد،

باشرد و  توليرد ماسرت مری   در ترین مراحل  مهم ی ازهموژنيزاسيون یک ،ازسوی دیگر شود.احساس می

عداد مراحل  بر زنرده مرانی   )فشار و ت هموژنيزاسيون تغيير شرایه پژوهش نيز بررسی اثر ایناز هدف 

فشررار و تعررداد مراحررل ترراکنون بررسرری بررر روی اثررر  از آن رو کرره پروبيوتيررک اسررت.ی هررابرراکتری

زمران، احسراس    طرور هرم  هبر  ،وهش بر روی این دو فاکتورژنياز به پ هموژنيزاسيون انجام نشده است،
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در پژوهش حاضر، اثر افزایش فشار و تعداد مراحل هموژنيزاسيون شرير کرم چررب مرورد      ،لذا شد.می

مرورد  طری نگهرداری در سررما    پروبيوتيرک   هرای استفاده در توليد ماست بر قابليت زنده مانی براکتری 

غرذایی   استفاده ازبا افزایش سطح آگاهی جامعه، مصرف کنندگان تمایل به  ،امروزهبررسی قرارگرفت. 

 نيز هدف از استفاده شير کم چرب، ،در این پژوهش ،دارندتر و مصرف مواد غذایی با چربی کمتر سالم

توليد ماست پروبيوتيک کم چررب اسرت کره عرلاوه برر دارا برودن خرواص مفيرد و سرلامت بخرش           

 مواد غذایی با چربی کمترر نيرز   مصرفرضایت مندی از  ،هاو قابليت زنده مانی بيشتر آن هاپروبيوتيک

 حاصل شود.

 

 هاروش و مواد

لاکتوباسيلوس ی پروبيوتيک آغازگر ها)شامل باکتری DVSکشت منجمد شده تجاری  مواد اولیه:

و  استرپتوکوکوس ترموفيلوسهای ماست باکتریو  Bb12 بيفيدوباکتریوم لاکتيسو LA5  اسيدوفيلوس

)تلقيح  هنسن، کشور دانمارحاز شرکت کریستين  ABY1 و با نام تجاری لاکتوباسيلوس بولگاریکوس

و شير خشک بدون چربی  ، انجام پذیرفت 200U/1000Lیعنی  شرکت سازنده مطابق با دستورالعمل

های کشت مورد نياز جهت انجام آزمون ميکروبی از کارخانه شير پاستوریزه پگاه تهران تهيه شد. محيه

 شرکت مرح آلمان خریداری گردید.نمایندگی از 

درجه  14-16 اسيدیتهبا  شرکت پگاه تهران شير خام )تهيه شده از  های ماست:مونهنروش تهیه 

  پس از استاندارد شدن چربی وزن به وزن درصد 5 و ماده خشک بدون چربی pH5/6-6/6  درنيک،

پيش گرم شد و تحت گراد درجه سانتی 63 دمای در  ،درصد 13  و ماده خشک )درصد5/1)

تيمار به شرح زیر  6لازم به ذکر است که بر اساس شرایه هموژنيزاسيون،  گرفت.هموژنيزاسيون قرار 

ای طی یک مرحله اعمال شد؛ در حالی )لازم به ذکر است فشار لازم در نوع یک مرحله تعریف شدند

درصد و در مرحله  73ای، فشار کل به دو بخش تقسيم گردید: در مرحله اول، که، در نوع دو مرحله

 :درصد کل فشار مورد نظر وارد آورده شد  33دوم، 

1Tای،بار و به صورت یک مرحله 133: هموژنيزاسيون تحت فشار 

2T ای،بار و به صورت دو مرحله 133: هموژنيزاسيون تحت فشار 

3T ای،بار و به صورت یک مرحله 153: هموژنيزاسيون تحت فشار 

4T ای،رحلهبار و به صورت دو م 153: هموژنيزاسيون تحت فشار 
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5T ای،بار و به صورت یک مرحله 233: هموژنيزاسيون تحت فشار 

6T ای.بار و به صورت دو مرحله 233: هموژنيزاسيون تحت فشار 

دقيقه  قرار گرفتند و پرس از   33مدت بهگراد درجه سانتی 55سپس تيمارها تحت فرآیند گرمایی )  

دستور شرکت سازنده تلقيح  ، استارتر مطابق با گراددرجه سانتی 42ها تا دمای تلقيح )سرد شدن نمونه

 pHهرا در  و نمونره  پرذیرفت انجرام  گرراد  درجره سرانتی   42گرمخانه گرذاری در دمرای    ،ادامه شد. در

ها کشرت  ها، از نمونهبرای تعيين قابليت زیستی پروبيوتيک سرد شدند. از گرمخانه خارج و 32/3±5/4

پرس ازتوليرد طری     21و  14، 7، 3در روزهرای   هرای پروبيوتيرک  شمارش براکتری  ميکروبی تهيه شد.

 .انجام پذیرفتگراد درجه سانتی 4 نگهداری در دمای

 

 :میكروبي آزمون

 و اسيدوفيلوس لاکتوباسيلوس) هاپروبيوتيک قابليت زیستی :هاپروبیوتیك اختصاصي شمارش

همکاران  و مرتضویان روش با آگار مطابقMRS-bile    با استفاده ازمحيه کشتلاکتيس بيفيدباکتریوم

 72مدت به گراددرجه سانتی 37دمای  در هوازیبی و هوازی شرایه در هاپليت .تعيين گردید  2336)

 .ایجاد شد A گاز پک تيپ هوازی وهوازی با استفاده از جار بیخانه گذاری شدند. شرایه بیساعت گرم

، کشور سازنده سوئيس  Mettler Toledo متر )مدل pHها با استفاده از نمونه pH اسیدیته: وpH آزمون 

 گيری شداندازهگراد درجه سانتی 4 توليد طی نگهداری در دمای پس از 21و  14، 7، 3در روزهای 

 . 1371 ،2552 )استاندارد ملی ایران شماره

 4 توليد طی نگهداری در دمای پس از 21و  14، 7، 3ها در روزهای اسيدیته قابل تيتر نمونه :اسیدیته

نرمال و در حضور معرف فنل  1/3های اسيد آلی در نمونه با سود با تيتر کردن مولکولگراد درجه سانتی

گذاری در رابطه زیر، به  . سپس، با جای2552،1371 )استاندارد ملی ایران شماره گيری شدفتالئين اندازه

 دست آمد.درجه دورنيک به
والان گرم اکي میلي× نرمالیته سود× لیتراسیدیته قابل تیتر )برحسب اسید لاکتیك( = مقدار سود مصرفي به میليدرصد 

 اسیدلاکتیك بخش بر مقدار نمونه به گرم

ای انجام اساس روش هدونيک پنج نقطهنفرارزیاب آموزش دیده و بر 5سه تو کلیپذیرش :کليپذیرش

 سطوح ارزیابی یک تا پنج در   و1333و همکاران ) ميلگاردمطابق با روش  کلیپذیرش پذیرفت.
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=رضایت 4= قابل قبول یا متوسه، 3= غيرقابل قبول یا ضعيف، 2=غيرقابل مصرف یا خيلی ضعيف، 1)

 ارزیابی شد.  =بسيار رضایت بخش یا خيلی خوب5بخش یا خوب، 

فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی استفاده شد. آزمایش ها از آزمایش برای آناليز داده :آماری روش

تعداد مراحل هموژنيزاسيون )در دو سطح    وبار 233و  153 ،133دارای دو فاکتور فشار )در سه سطح 

تيمار مورد بررسی  15، که در نهایت تکرار در نظر گرفته شد 3باشد. برای هر تيمار یک و دو مرحله  می

ی اثرات فشارهای هادار شدن تفاوت بين تيمارها، جهت مقایسه ميانگينمعنی. در صورت قرار گرفت

 35/3 ای دانکن در سطحمختلف و مراحل هموژنيزاسيون بر صفات مورد بررسی، از آزمون چند دامنه

 انجام پذیرفت.  SASافزار ی مستخرج از آزمایش با استفاده از نرمهااستفاده گردید. تجزیه و تحليل داده

 

 نتايج

لاکتوباسیلوس  های پروبیوتیكبر قابلیت زیستي باکتریتعداد مراحل هموژنیزاسیون  و فشارنتایج اثر 

های ماست پروبیوتیك کم چرب طي نگهداری در در نمونه لاکتیس  باکتریوم بیفیدوو  اسیدوفیلوس

لاکتوباسيلوس  مانی زنده ، قابليت 2و  1ول ااساس نتایج آماری )جد بر  گراد:درجه سانتي 4دمای 

 ها در زمان نگهداری و مراحل مختلف هموژنيزاسيون،نمونه در بيفيدوباکتریوم لاکتيس واسيدوفيلوس 

 زنده مانیقابليت ر فشارهای مختلف هموژنيزاسيون براث . >31/3Pدارد ) داربسيارمعنی اختلاف آماری
  .>35/3Pباشد )دار میها معنینمونه در بيفيدوباکتریوم لاکتيس ولاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

 

های ماست پروبیوتیك کم چرب در نمونه لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستجزیه واریانس قابلیت زنده ماني  -1جدول 

 گراددرجه سانتي 4)متأثر از متفاوت بودن فشار و مراحل هموژنیزاسیون شیر( طي نگهداری در 

 سطح احتمال F مربعاتميانگين مجموع مربعات آزادیدرجه منابع تغيير

363/153/313/2273331/3> زمان

232/331/333/4331/3 فشار

137/337/347/333331/3> مرحله

  45112/3332/3 خطا

   7152/1 کل
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 مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغيير
ميانگين 

 مربعات
F سطح احتمال 

347/252/3 63/5343331/3> زمان

2333/3334/34/3335/3 فشار

137/337/366/433331/3> مرحله

  45374/3331/3 خطا

   7146/2 کل
 

بيفيدوباکتریوم و  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسبيشترین قابليت زنده مانی ، 2و  1 یهاشکلبراساس     

 بود 1T هم مربو  به تيمار زنده مانی و کمترین قابليت ؛ >35/3P) مشاهده شد 6Tدر تيمار  لاکتيس

(35/3P<.  با  بيفيدوباکتریوم لاکتيسو  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس افزایش زنده مانی حاکی از ،نتایج

 .و تعداد مراحل هموژنيزاسيون است افزایش فشار

 
های ماست پروبیوتیك کم چرب )متأثر از متفاوت در نمونه لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستغییرات زنده ماني  -1 شكل

 .گراددرجه سانتي 4نگهداری در طي  بودن فشار و مراحل هموژنیزاسیون شیر(

  .>P 35/3) باشددار بودن ميانگين تيمارها میدهنده معنیحروف لاتين متفاوت نشان

P فشار هموژنیزاسیون؛ =Sتعداد مراحل هموژنیزاسیون = 

T1: P=100, S=1; T2: P=100, S=2; T3: P=150, S=1; T4: P=150, S=2; T5: P=200, S=1; T6: 

P=200, S=2 
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های ماست پروبیوتیك )متأثر از متفاوت در نمونه بیفیدوباکتریوم لاکتیستجزیه واریانس قابلیت زنده ماني  -2جدول 

 گراددرجه سانتي 4بودن فشار و مراحل هموژنیزاسیون شیر( طي نگهداری در 
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های ماست پروبیوتیك کم چرب )متأثر از متفاوت بودن در نمونه بیفیدوباکتریوم لاکتیستغییرات زنده ماني -2شكل 

 .گراددرجه سانتي 4فشار و مراحل هموژنیزاسیون شیر( طي نگهداری در 

  .>P 35/3) باشددار بودن ميانگين تيمارها میدهنده معنیحروف لاتين متفاوت نشان
P فشار هموژنیزاسیون؛ =Sتعداد مراحل هموژنیزاسیون = 

T1: P=100, S=1; T2: P=100, S=2; T3: P=150, S=1; T4: P=150, S=2; T5: P=200, S=1; T6: 

P=200, S=2 
 

پروبیوتیك کم چرب )متأثر از متفاوت بودن فشار و مراحل  های ماستنمونه pHنتایج اسیدیته و 

ها طی نگهداری در نمونه pHاسيدیته و  گراد:درجه سانتي 4اری در طي نگهد هموژنیزاسیون شیر(

های مختلف ها در فشارنمونه 31/3P< . pHبسيار معنی داری دارند ) سرما، اختلاف آماری

ها معنا دار نمونهpH  . اثر تعداد مراحل هموژنيزاسيون بر >35/3Pباشد )هموژنيزاسيون معنی دار می

باشد دار میها معنیها و مراحل مختلف هموژنيزاسيون بر اسيدیته نمونهاثر فشار . <35/3Pباشد )نمی

(35/3P< .  افزایش فشار و تعداد مراحل هموژنيزاسيون، باعث کاهش pH و افزایش اسيدیته شده؛ به

  قرار گرفت، 6T) ایای که تحت بيشترین فشار و هموژنيزاسيون دو مرحلهطوری که در نمونه

 ایای که تحت کمترین فشار و هموژنيزاسيون یک مرحلهنمونه و بيشترین اسيدیته و در pHکمترین 

(1T قرار گرفت، بيشترین  pH  4و 3و کمترین اسيدیته مشاهده شد )جداول.  
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های ماست پروبیوتیك کم چرب )متأثر از متفاوت بودن فشار و مراحل هموژنیزاسیون نمونه pHمقادیر  -3 جدول

 انحراف معیار( ±)میانگین * گراددرجه سانتي 4نگهداری در شیر( طي 

  .>35/3P) باشددار بودن ميانگين تيمارها میدهنده معنی* حروف لاتين متفاوت نشان
 

های ماست پروبیوتیك کم چرب )متأثر از متفاوت بودن فشار و ( نمونهدرجه دورنیكمقادیر اسیدیته ) -4جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین  *گراددرجه سانتي 4 مراحل هموژنیزاسیون شیر( طي نگهداری در 

  .>P 35/3) باشددار بودن ميانگين تيمارها میدهنده معنینشان* حروف لاتين متفاوت 
 

کم چرب های ماست پروبیوتیك نمونه پذیرش کلي نتایج اثر فشار و تعداد مراحل هموژنیزاسیون بر

ها در کلی نمونه، پذیرش 5ایج آماری )جدول نتبر اساس  گراد:درجه سانتي 4طي نگهداری در دمای 

 بر اساس  >P 31/3)دار دارد بسيار معنی و مراحل هموژنيزاسيون، اختلاف آماری زمان نگهداری، فشار

 روز

 تيمار
0 7 14 21 

T1 a0/02±4/51 b0/09±4/33 c0/02±4/25 e0/02±4/11 

T2 a0/005±4/50 b0/04±4/35 c0/02±4/23 e0/01±4/11 

T3 a/03±4/53 b0/02±4/36 c0/04±4/25 de0/03±4/15 

T4 a0/02±4/51 b0/03±4/37 c0/02±4/24 de0/01±4/15 

T5 a0/02±4/53 b0/05±4/39 c0/02±4/26 d0/01±4/17 

T6 a0/03±4/52 b0/02±4/38 c0/02±4/23 de0/02±4/12 

 روز

 تيمار
0 7 14 21 

T1 

 

f1/00±81/00 e0/57±90/33 d1/00±100/00 bc3/21±112/33 

T2 

 

f0/57±80/66 e0/57±91/66 d1/15±101/33 bc3/78±112/66 

T3 

 

f1/15±81/33 e0/00±91/00 d0/00±101/00 c1/15±110/66 

T4 

 

f1/15±81/66 e1/15±90/66 d0/57±101/33 bc0/00±112/00 

T5 
 

T6 

f1/52±81/66 

f1/15±82/33 

e3/05±90/33 

e2/00±92/00 

d1/52±100/66 

d1/52±101/66 

ab0/57±114/33 

a1/52±115/33 
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  قرار گرفته بود، بيشترین T6) ایای که تحت بيشترین فشار و هموژنيزاسيون دو مرحلهنمونه ،3شکل 

ای که تحت کمترین فشار و نمونهکمترین امتياز به  دست آورد؛ وامتياز را در پذیرش کلی به

 بود، اختصاص یافت. قرار گرفته  T1) ایهموژنيزاسيون یک مرحله
 

های ماست پروبیوتیك )متأثر از متفاوت بودن فشار و مراحل تجزیه واریانس پذیرش کلي نمونه -5جدول 

 گراد.درجه سانتي 4هموژنیزاسیون شیر( طي نگهداری در 

 سطح احتمال F ميانگين مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغيير

46/5115/1747/373331/ 3 زمان

235/163/334/123331/ فشار

154/554/527/513331/ مرحله

  11563/635/3 خطا

   14343/77 کل

 

 
)متأثر از متفاوت بودن فشار و مراحل کم چرب های ماست پروبیوتیك ونهنم کلي پذیرش تغییرات –3شكل 

 گراد.درجه سانتي 4طي نگهداری در هموژنیزاسیون شیر( 

 . >P 35/3) باشددار بودن ميانگين تيمارها میحروف لاتين متفاوت نشان دهنده معنی

P فشار هموژنیزاسیون؛ =Sتعداد مراحل هموژنیزاسیون = 

T1: P=100, S=1; T2: P=100, S=2; T3: P=150, S=1; T4: P=150, S=2; T5: P=200, S=1; T6: P=200, S=2 
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  بحث

 هرای پروبیوتیرك  بررسي نتایج اثر فشار و تعداد مراحل هموژنیزاسیون برر قابلیرت زیسرتي براکتری    

های ماست پروبیوتیك کم چرب طي در نمونه بیفیدوباکتریوم لاکتیسو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

ی هرا در این پژوهش، با افزایش زمان ماندگاری از تعداد براکتری گراد: درجه سانتي 4نگهداری در دمای 

همکراران   و سبسی،  2336) همکاران مرتضویان وبنابر مطالعات انجام شده توسه پروبيوتيک کاسته شد. 

پرائين و   pHهرای تخميرری ماننرد ماسرت،     در ارتبا  با فررآورده   ،2334) همکاران گروس و   و2333)

 د.نشرو طی تخمير و نگهداری در یخچال مری  هااسيدیته بالای فرآورده سبب کاهش زنده مانی پروبيوتيک

بيان کردند که ميزان افرت    2334) همکاران گروس و و  2333) همکاران و سبسی مطابق با نتيجه حاضر،

 که اثر بازدارنردگی  تأیيد نمود  نيز 2333) شاهها بيشتر است. ها در مقایسه با لاکتوباسيلوسبيفيدوباکتریوم

pHگرزارش  2333سررا و همکراران )   .هرا اسرت  ها بيشتر از لاکتوباسريلوس بيفيدوباکتریوم ی پائين برها ، 

های آلی طی زمان نگهداری از عوامل مؤثر برر کراهش قابليرت    محيه و تجمع اسيد pHکردند که کاهش 

  2333باشرند. همچنرين، سرارلا و همکراران )    پروبيوتيک مری ی پروبيوتيک در ماست هامانی باکتریزنده

ضمن تحقيق بر روی ماست پروبيوتيک، گزارش کردند کره اسريدیته فررآورده نره تنهرا در شررایه بررون        

ها اثر منفی دارد بلکه در شرایه درون زیسرت نيرز مرر     زیست )در فرآورده  بر قابليت بقای پروبيوتيک

پرائين معرده موجرب افرزایش      pHا وقتی فراورده تخميری به معده می رسرد  دهد، زیرها را افزایش میآن

 ، 2336بنابر مطالعات انجام شده توسه مرتضویان و همکراران ) شود. مقدار اسيدلاکتيک تفکيک نشده می

pH یخچرال ، کراهش و اسريدیته     گرراد درجره سرانتی   4ماست پروبيوتيک طی نگهرداری در   یهانمونه(

از طریرق توليرد اسريد لاکتيرک و     لاکتوباسريلوس اسريدوفيلوس   ها گرزارش کردنرد کره    ؛ آنیافتافزایش 

 در ماست می شوند. نتایج پرژوهش مطالعره   pHبا توليد اسيداستيک باعث کاهش بيفيدوباکتریوم لاکتيس 

 یهرا نمونره  pHکه با افزایش زمان انبارداری، طوریباشند؛ بهمی های ذکر شدهحاضر نيز مطابق با پژوهش

 ؛ همچنرين،  4 و 3 ؛ جداول>31/3Pکاهش یافت ) گراددرجه سانتی 4ماست پروبيوتيک طی نگهداری در 

بيفيردوباکتریوم  و این کاهش در ارتبرا  برا قابليرت زنرده مرانی       ها کمتر شدقابليت زنده مانی پروبيوتيک
 بود. لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسبيشتر از  لاکتيس

و کمترین  ، 6T)بيشترین مقدار زنده مانی هر دو باکتری پروبيوتيک در نمونه  در این پژوهش،

)از لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس بيشترین مقدار زنده مانی  .مشاهده شد  1T)مانی در نمونه مقدار زنده
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  6Tای )و هموژنيزاسيون دو مرحلهای که تحت بيشترین فشار   در نمونهlogcfu/ml 52/7 به 22/5

که  ای  این باکتری در نمونهlogcfu/ml 73/7 به 12/5مانی )از و کمترین مقدار زنده ،قرار گرفته بود

بيشترین مقدار  .مشاهده شد، بود قرار گرفته  1T) ایهموژنيزاسيون یک مرحله و تحت کمترین فشار

 وای که تحت بيشترین فشار   در نمونهlogcfu/ml 74/7به 23/5)از  بيفيدوباکتریوم لاکتيسزنده مانی 

 53/7به 12/5مانی )از و کمترین مقدار زنده ،  قرار گرفته بود6T) ایمرحله هموژنيزاسيون دو

logcfu/ml1) ایفشار و هموژنيزاسيون یک مرحله که تحت کمترین ای  در نمونهT  بود قرار گرفته ،

 ، 2335)همکاران  برنز وو   2337)همکاران  وپاتریگنانی اساس مطالعات  بر .مشاهده گردید

 هاکاهش افت آن و ها طی تخميرپروبيوتيک سبب افزایش رشد Mpa133-63هموژنيزاسيون با فشار 

،  2336)مرتضویان و همکاران تحقيقات  طبق شود.یخچال می ماست پروبيوتيک طی نگهداری در در

ی هاها قادر نباشند با شکستن پروتئينآنشود که ها موجب مینقصان فعاليت پروتئين کافتی پروبيوتيک

همکاران  و پاتریگنانیاساس مطالعات  بر فراهم کنند.را شير، پپتيدهای کوچک و اسيدهای آمينه آزاد 

موجب تشکيل  هاهای چربی و پروتئين  با شکستن گویچهMpa133-63، افزایش فشار ) 2337)

عنوان ترکيبات مغذی مورد نياز برای این ترکيبات به د کهشوهای آمينه آزاد میوچک و اسيدپپتيدهای ک

گيرند و در نتيجه، باعث رشد و فعاليت ها قرار میها، به راحتی در دسترس این باکتریرشد پروبيوتيک

های گلبول ای،طی هموژنيزاسيون دو مرحله. شوندها میمانی پروبيوتيکبهتر و افزایش قابليت زنده

، به در نتيجه  .2311 )چاندن و کيلارا، شوندذرات بسيار ریزی شکسته می به هاچربی و پروتئين

باعث رشد و فعاليت و  گيرندمیی قرار اعنوان مواد تغذیهبه های پروبيوتيکراحتی در اختيار باکتری

 به 133 )از افزایش فشار با در این پژوهش نيز شوند.ها میبهتر و افزایش قابليت زنده مانی پروبيوتيک

مواد قابليت دسترسی با افزایش  )از یک مرحله به دو مرحله ،و تعداد مراحل هموژنيزاسيون بار   233

ها افزایش قابليت زنده مانی آن، هامورد نياز پروبيوتيک اسيدهای آمينه آزاد  )مانند پپتيدها و مغذی

 ، >Mpa133) افزایش فشاربا ،  2333)همکاران  کاپرا و تحقيقات یافت. علاوه بر این، مطابق با

این امر . شوندها هستند، غير فعال میترین عوامل در کاهش تعداد باکتریباکتریوفاژها که یکی از مهم

خود به افزایش  که به نوبه شکسته شدن و متلاشی شدن باکتریوفاژها در اثر افزایش فشار است دليلبه

 .انجامدی زنده پروبيوتيک میهاتعداد باکتری
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های ماست پروبیوتیك بررسي نتایج اثر فشار و تعداد مراحل هموژنیزاسیون بر پذیرش کلي نمونه

مطالعات انجام شده توسه مرتضویان  مطابق با گراد:درجه سانتي 4کم چرب طي نگهداری در دمای 

های تخميری ترین شيوه بهبود خواص حسی فرآوردهترین و مرسوم ، مناسب2336و همکاران )

ها است که در های سنتی ماست با پروبيوتيکپروبيوتيک به خصوص ماست، هم کشت کردن باکتری

ها استفاده شد. مطابق مطالعه انجام های سنتی ماست به همراه پروبيوتيکاین پژوهش نيز از باکتری

ر تر و ثبات طعم بيشتری د ، ماست پروبيوتيک، طعم ملایم1334شده توسه وارنام و همکاران )

ها بهبود بافت و قوام ماست را در مقایسه با ماست سنتی طی نگهداری در یخچال دارد؛ همچنين، آن

ها طعم   اعلام کردند که بيفيدوباکتریوم1333اثر هموژنيزاسيون تأیيد کردند. رابينسون و همکاران )

سه مرتضویان و ملایم و دلپذیری به ماست پروبيوتيک می بخشند. بر اساس تحقيقات انجام شده تو

دار بر سطوح ذرات  ، هموژن کردن با افزایش سطح کل چربی باعث تثبيت مواد رایحه2337همکاران )

دليل شکستن  ، هموژن کردن را به1333چربی شده و در حفظ بو و طعم فرآورده مؤثر است. تميم )

اص ظاهری ماست خو های چربی، توزیع یکنواخت چربی و ممانعت از جداشدن آن در بهبودگویچه

  نشان داد خرد شدن 2336دانستند. مطالعات انجام شده توسه مرتضویان و همکاران ) مؤثر

های چربی در اثر هموژنيزاسيون، سطح کلی چربی را افزایش می دهد که نتيجه آن، بازتاب گویچه

جه  ، نتي2333بيشتر نور و سفيدتر شدن رنگ ماست است. طبق مطالعات دآنکوس وهمکاران )

 ، توليد ماستی با ظاهر مناسب است؛ همچنين، اثر مطلوب آن >Mpa133هموژنيزاسيون با فشار بالا )

، پذیرش pHدليل افزایش اسيدیته و کاهش طورکلی با گذشت زمان و بهبه بر طعم ماست گزارش شد.

یک تيم های حسی در نظرگرفته شده و توسه عنوان شاخص نهایی ویژگیکلی که در این پژوهش به

 ای ارزیابی شده است، اندکی کاهش یافت. متشکل از ارزیابان حرفه

 

 گیرينتیجه

فشار و تعداد مراحرل هموژنيزاسريون مری توانرد موجبرات      فرض اینکه افزایش  ،نتایج این پژوهش

برا افرزایش    ،حاضرر  پژوهشدر  کند.حمایت می ،ها را فراهم آوردافزایش قابليت زنده مانی پروبيوتيک

بار  و تعداد مراحل هموژنيزاسيون )از یک مرحله به دو مرحلره ، قابليرت زنرده     233به  133فشار )از 

و بيشترین قابليت زنده مانی هرر دو   ها )لاکتوباسيلوس و بيفيدوباکتریوم  افزایش یافتمانی پروبيوتيک

 از آن رو که . این نتيجه،مشاهده شد بار 233ای با فشار يون دو مرحلههموژنيزاس باکتری پروبيوتيک در
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در  نمایرد، در حد مطلروبی حفرظ مری    ماستهای پروبيوتيک را طی نگهداری قابليت زنده مانی باکتری

ای که دست آمده در این پژوهش، نمونهبر اساس نتایج به ی این فرآورده حائز اهميت است.توليد صنعت

گرفته بود، بيشرترین امتيراز را در پرذیرش    قرار  6Tای تحت بيشترین فشار و هموژنيزاسيون دو مرحله

قررار گرفتره     1Tای ای که تحت کمترین فشار و هموژنيزاسيون یک مرحلهکلی به دست آورد و نمونه

دليرل دارا برودن بيشرترین ميرزان زنرده مرانی       )بره  6Tبنابراین، تيمرار   بود، کمترین امتياز را کسب کرد.

عنروان تيمرار برترر در ایرن پرژوهش معرفری       کلری  بره  ز پذیرشهای پروبيوتيک و بالاترین امتياباکتری

 شود.می
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Abstract 
Nowadays, the usage of probiotic products especially yoghurt due to having 

wonderful and health properties has become popular in the world. In this study, the 

effect of homogenization pressures (100, 150 and 200 bar) and stages (1 and 2) on 

viability of probiotic bacteria and sensory properties was investigated. The milk 

used for producing yoghurt samples was preheated at 60 ºC and homogenized at 

100, 150 and 200 bar; then, heated at 85°C for 30 minutes. After cooling milk up to 

fermentation temperature (42ºC), it was inoculated with mixture starter culture 

ABY1 and incubated. During fermentation, pH dropped until it reached 4.5. After 

fermentation, prepared yoghurt samples were held in refrigerator. Viability of 

probiotic bacteria and overall acceptability was determined during a 21-days cold 

storage (4ºC). With increasing pressure and stages of homogenization during 

storage, viability of probiotic bacteria increased (P<0.05). Also, the overall 

acceptability of the samples improved with increasing the pressure and stages of 

homogenization (P<0.01). The result of this study showed that with changing 

homogenization conditions, the viability of probiotic bacteria could be increased. 

 

Keywords: Probiotic yoghurt, homogenization pressure, the number of 

homogenization stages, probiotic viability, overall acceptability.2 
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