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خلاء و استفاده از هيدروكلوئيدها بر  -تأثير خشك كردن به روش مايكروويو
 هاي رنگ ماست فوري  آغازگر و ويژگيي هايباكتري مان زنده
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  چكيده

كه عمر شود توليد مي هاي آغازگرماست از تخمير لاكتيكي شير توسط باكتري
. را افزايش دادبا خشك كردن، مدت ماندگاري آنتوان نگهداري آن كوتاه است ولي مي

توان ) درصد 28و  20و  10(بنابراين، در اين تحقيق تأثير مقادير مختلف ماده خشك 
، بيكينگ پودر، نوع و تركيب هيدروكلوئيدهاي )وات 260و  135، 35( مايكروويو 

درجه  37دماي (گذاري ماست بازساخته افزوده شده به ماست اوليه و گرمخانه
هاي آغازگر ماني باكتريروي رنگ پودرهاي حاصله و زنده) ساعت 7گراد به مدت  سانتي

نتايج نشان داد كه . خلا پرداخته شد - ماست طي خشك كردن با خشك كن مايكروويو 
تر و  با افزايش توان مايكروويو و درصد ماده خشك ماست اوليه، رنگ پودر ماست تيره

مانده كاهش يافت، به عبارت ديگر پودر ماست حاصل از  باقي هاي آغازگرتعداد باكتري
وات از هر لحاظ بهتر  35درصد در توان  10خشك كردن ماست با مقدار ماده خشك 

هاي از طرفي افزودن بيكينگ پودر به ماست اوليه سبب افزايش باكتري. ارزيابي شد
همچنين، افزودن . شد آغازگر در ماست اوليه، بهبود رنگ و حلاليت پودرهاي توليدي

. هاي آغازگر نداشتماني باكتريداري بر زندههيدروكلوئيدها به ماست اوليه، تأثير معني
هاي آغازگر به خصوص گذاري ماست بازساخته سبب كاهش باكترياز طرفي گرمخانه

  . شد استرپتوكوكوس ترموفيلوس

  
  14/12/90 :تاريخ دريافت
  15/12/91 :تاريخ پذيرش

  
  هاي كليدي واژه

  باكتري آغازگر
  پودر ماست

  خلاء –كن مايكروويو خشك
  ماست فوري
  هيدروكلوئيد

  
  مقدمه

خاص  ماست به دليل تركيب شيميايي
به ) ها ها، ويتامين ليپيد ها، ها، پروتئينهيدرات كربو(

شود  غذايي محسوب مي در رژيمعنوان يك ماده مهم 
)Tamime & Rabinson, 2007(  كه دماي نگهداري

توزيع  در سراسر زنجيرهده رمطلوب براي اين فراو
در ضمن، چون  .باشدگراد ميسانتي درجه 4-2حدود 

 درجه 30-25(ماندگاري ماست در شرايط محيط 

گراد  سانتي درجه 7يك روز و در دماي ) گرادسانتي
باشد لذا تاكنون بالا بودن روز ميحدود پنج 

) گراد سانتي درجه 4-2(هاي ايجاد زنجيره سرما  هزينه
يا عدم دسترسي به آن در برخي مناطق مانع تجاري 

به همين دليل به . شدن اين محصول مفيد شده است
رسد كه با خشك كردن اين محصول با ارزش  نظر مي

است، توان ضمن رفع اين موانع با تهيه پودر م مي
امكان ذخيره كردن ماست به شكل پايدار و قابليت 
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از استفاده سريع آن را فراهم آورد كه براي اين منظور 
كن انجمادي، پاششي هاي مختلفي نظير خشكروش
  .)Kumar & Mishra, 2004( توان استفاده نمودمي

ها در زمينه توليد پودر ماست با نخستين كوشش
كننده نشان داد مصرف هدف تهيه سريع آن به وسيله

كه ماست بازسازي شده فاقد طعم، بافت، قوام و ظاهر 
، همچنين است مناسب و مشابه ماست معمولي

ساخته شده از پودر ماست،  مشخص شد كه ماست باز
هاي آغازگر ماست بوده است فاقد ميزان بالاي باكتري

)Tamime & Rabinson, 2007(كه ماست ، حال آن
ز تخمير تخميري شير است كه ا وردهترين فرآ معروف

هاي آغازگر  لاكتيكي شير توسط باكتري
لاكتوباسيلوس  و استرپتوكوكوس ترموفيلوس(

 ,.Hayaloglu et al(شود  توليد مي) بولگاريكوس

بالاي اي ارزش تغذيهبخش قابل توجهي از  و )2007
باشد آغازگر ميهاي اثرات سودمند باكتريآن به دليل 

)Hamann & Marth, 1984( .  
از طرف ديگر و با توجه به اطلاعات موجود، 

هاي مختلفي براي خشك كردن مواد غذايي و  روش
كدام داراي مزايا و  ها وجود دارند كه هر تهيه پودر آن
هاي اخير در ميان  باشند ولي در سال معايبي مي

كن مايكروويو به دليل  هاي موجود، روش خشك روش
ر مورد توجه پژوهشگران قرار برخي مزاياي آن بيشت

دهي از داشته است چرا كه در مايكروويو، حرارت
طريق تبديل انرژي الكترومغناطيسي به انرژي حرارتي 

هاي ماده كنش مستقيم امواج با مولكولوسيله برهم به
 ,Venkatesh & Raghavan( رد گيهدف صورت مي

در ضمن، مايكروويو از نظر ايجاد حرارت به  )2004
كند و در اين مورد حرارت در شكل انتخابي عمل مي
هدف خشك  شود كه اساساًواقع در آب توليد مي

فاطمي، (باشد كردن نيز، تبخير و جدا كردن آب مي
كردن با روش خشك در ضمن، اخيراً). 1383

خلاء به عنوان يك روش بالقوه براي تهيه  -مايكروويو
رفي شده شده با كيفيت بالا معمواد غذايي خشك

زيرا اين روش تركيبي، فوايد هر دو روش . است
شدن با مايكروويو را شدن تحت خلاء و خشكخشك

تواند هم كارايي انرژي و هم كيفيت در بر دارد و مي
   ).Li et al., 2007( فرآورده را بهبود ببخشد

لذا با توجه به مطالب گفته شده و نظر به نبود 
ثير تأاطلاعات كافي در اين زمينه، در بررسي حاضر 

عوامل مختلف نظير درصد ماده خشك ماست، توان 
مايكروويو، نوع و غلظت هيدروكلوئيدهاي افزوده شده 

هاي  به ماست قبل از خشك شدن روي برخي ويژگي
-ايكروويوكيفي پودر ماست بدون چربي به روش م

در ضمن ميزان . خلاء مورد ارزيابي قرار گرفت
هاي آغازگر طي خشك كردن ماست باكتريماني  زنده

اندازه گيري خلاء  -بدون چربي به روش مايكروويو
  .شد

  
 هامواد و روش

   اوليه موادتهيه 
 و )ورامين، ايران( وارنا شركت از چرخ پس شير
سمنان، ( چوپان شركت از )درصد 5/2 چربي( ماست
 M17( كشت ميكروبي هايمحيط. شد تهيه) ايران

Agar و MRS Agar( مرك شركت از )Merck 

Chemical Co. Darmestaat, Germany(پودر صمغ ، 
 صمغ فارسي ،)شيراز، ايران(پارس گام  شركت از گوار

 هاي سنتي تهران، پودر صمغ لوبيايو كتيرا از عطاري
دانمارك،  كشور CP Kelcoاز شركت  1خرنوب
تهيه ) تهران، ايران(شركت بهاران  از پودر بيكينگ
 جداسازي وكتيرا پس از در ضمن، صمغ فارسي. شدند

 آزمايشگاهي الك از سپس شدند مواد خارجي آسياب
هاي  عبور داده شده و پودر 60 يشماره مش با

  . گرفتند قرار استفاده آوري شده مورد جمع
  

  هاروش
  ماست تهيهروش  

 در چرخ پس شير چربي، بدون ماست تهيه براي
 دقيقه 30 مدت گراد به درجه سانتي 95 دماي

 خنك از پس .حرارت داده شد تا پاستوريزه شود
 ماست مايه) گراد درجه سانتي 42-45 دماي( شدن

 مذكور دماي در و افزوده شد به شير )تجاري ماست(
). 1388قادري، ( نگهداري شد  ساعت 4 مدت به

 خچالي به ها سريعاًنمونه ماست، شدن آماده از پس
درجه  4دماي  در روز كي مدت منتقل و به

                                                 
1- Locust bean gum 
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آن، جهت تهيه  از پس. شدند گراد نگه داشته سانتي
 28و  20( ماست با سطوح مختلف ماده خشك

) درصد 10ماده خشك (ماست آماده شده ) درصد
اي با منافذ ريز ريخته شد و هاي پارچهداخل كيسه
ن ساعت در دماي يخچال نگهداري شد مدت چندي

و تا ميزان ماده خشك با خروج آب و برخي املاح 
قبل از خشك . به حدود مورد نظر برسدها  ويتامين

درصد  5/1ها به ميزان  كردن به برخي از نمونه
 تيحلال و فرج و خلل شيافزا جهت(پودر  بيكينگ
 ،SANYO( اضافه شد و با همزن برقي) پودرها

دقيقه به خوبي با  1به مدت ) ژاپن ساخت كشور
ماست مخلوط و سپس جهت خشك كردن با 

  .لاء به دستگاه منتقل شدخ -مايكروويو
  

  روش افزودن مواد قوام دهنده 
براي تهيه ماست فوري با بافت مناسب، 

قبل از خشك كردن (هيدروكلوئيدها به ماست تازه 
به اين صورت كه به ماست . اضافه شدند) ماست

پودر، هيدروكلوئيدهاي  درصد بيكينگ 5/1حاوي 
مختلف نظير صمغ فارسي، كتيرا، گوار و خرنوب به 

خرنوب و :گوار، كتيرا:تنهايي يا به صورت تركيب كتيرا
همگي به ) 80:  20به ترتيب به نسبت (خرنوب :گوار

 وزني نسبت به وزن ماست به/درصد وزني 6/0ميزان 
پس . وط شدندخوبي مخل تدريج به ماست اضافه و به

هاي مورد نظر جهت خشك كردن  دقيقه، نمونه 30از 
  .خلاء منتقل شدند -به دستگاه مايكروويو

  
  خلاء  -مايكروويو دستگاه با كردن خشك روش

خلاء مورد استفاده در اين  -دستگاه مايكروويو
پژوهش در آزمايشگاه علوم و صنايع غذايي دانشگاه 

، دريقا( تربيت مدرس طراحي و ساخته شد
 امواج اعمال براي  Abbasi & Azari, 2009).؛1388

 مدل ،AEG خانگي مايكروويو كي از مايكروويو،
Micro mat 725 اسمي توان با آلمان، كشور ساخت 

 مينتأ هرتز و براي مگا 2450 بسامد وات، 1200
خلاء  پمپ از بار ميلي 125 ± 5 فشار مطلق

)Kavake airvac مدل jp-120 h كشور ساخت 
دسيكاتور  يك از در ضمن، .شد استفاده )تايوان

آزمايشگاهي به عنوان محفظه خلاء در داخل اتاقك 

 لازم به ذكر است كه ميزان.مايكروويو استفاده شد
 P. V. R(خلاسنج  با داخل اين محفظه مطلق فشار
  .شد گيرياندازه) ايتاليا كشور ساخت VT1 NP مدل

ابتدا براي خشك كردن ماست بدون چربي، 
 با) درصد بيكينگ پودر 5/1حاوي صفر و ( ماست
) درصد 28 و 20 ،10( چربي جامد بدون مواد ميزان

 اي تفلون ظرف شيشه متر روي ميلي 2/2 ضخامت با
جهت جلوگيري از چسبيدن ماست خشك ( شده

قادري، (منتقل شد ) تر شده و جدا شدن آسان
 260 ،135 ،35( مختلف هاي توان و با اعمال )1388
 از پس. ها خشك شدندتوسط مايكروويو نمونه) وات

 آبي قطرات كهزماني(كردن  خشك از دقايقي گذشت
 3 هر) نداشت وجود دسيكاتور داخلي جداره در

ء خلا تحت همچنان سيستم كهحالي يكبار در دقيقه
 دماي خاموش شد تادقيقه  3به مدت  مايكروويو بود،

پودرهاي  نرود و خصوصيات بالا خيلي محصول
پذيري و بقاء  حاصله از لحاظ رنگ، انحلال

     حفظ شود...  هاي آغازگر ماست وميكروارگانيسم
et al., 1997)  .(Kim  لازم به ذكر است در دستگاه

گيري دما به صورت خلأ موجود، اندازه -مايكروويو
 3برخط انجام نشد ولي در مراحل اوليه بعد از هر 

ترومغناطيسي دماي ماست دقيقه اعمال امواج الك
 براي تشخيص زمان. تيمار شده اندازه گيري شد

 قانون طبق رطوبت ميزان اتمام فرايند خشك شدن،
 محاسبه شد به طوري كه بعد از رسيدن جرم موازنه
، )درصد 5/6-6(مناسب  حد به هاآن رطوبت
 از كاردك با و از محفظه خارج شده خشك هاي نمونه
هاي خشك سپس پرك. شدند جدا تفلون شيشه كف

پودر ماست تهيه شد كه در نهايت  شده آسياب و
براي اينكه محدوده اندازه پودر مشخص شود از دو 

استفاده شد كه پودرهاي  230و  80الك با مش 
 80( 230و جمع شده روي الك  80عبوري از الك 

قادري، ( براي مراحل بعدي استفاده شدند +) 230،
1388(.  
  

هاي آغازگر ماست و ماست اكتريروش شمارش ب
  بازساخته

هدف از انجام اين آزمون تشخيص ميزان اثر 
خلاء روي  -فرايند خشك كردن به روش مايكروويو
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همچنين . هاي آغازگر ماست بوده استباكتري
هاي توان به اثر افزودن بيكينگ پودر و صمغ مي

و تغليظ ) قبل از خشك كردن(مختلف به ماست 
هاي آغازگر ماست در ميزان بقاء باكتريماست روي 

هاي براي شمارش باكتري. طي خشك كردن پي برد
آگار  MRSهاي كشت ها از محيطآغازگر در نمونه

آگار و كشت به روش پورپليت در شرايط  M17و
گراد و به مدت  درجه سانتي 37هوازي، در دماي  بي
ساعت به ترتيب براي شمارش  48و  72

استرپتوكوكوس  وولگاريكوس لاكتوباسيلوس ب
 et al., 1997)  .(Kimاستفاده شد ترموفيلوس

همچنين، جهت نمونه برداري از پودر ماست، به ازاء 
نسبت (گرم آب اضافه شد  25/2گرم پودر،  25/0
علت ). ماده خشك در ماست معمولي: آب 9:1

افزودن اين ميزان آب اين است كه بتوان مقايسه 
زگرها در ماست و ماست درستي بين ميزان آغا

گرم ماست با  25ساخته ايجاد نمود، چون از هر  باز
گرم پودر  5/2درصد ، تقريباً  10درصد ماده خشك 

گرم پودر  25/0در نتيجه بايد با . شود حاصل مي
همچنين . گرم ماست داشته باشيم 5/2مقدار ماست 

 7در يك سري از آزمايش ها ماست بازساخته پس از 
گراد  درجه سانتي 37گذاري در دماي  نهساعت گرمخا

هاي آغازگر مورد ارزيابي قرار از نظر تعداد باكتري
  .گرفت

  
  ماست  پودرهاي رنگ اندازه گيري
 از استفاده با شده توليد پودرهاي رنگ مقايسه

 ,Hunter Lab Colorflex( رنگ سنج دستگاه

Reston, VA, USA (سفيد كاشي شده با كاليبره 
) *b= 19/1 و *L* ،29/1 -  =ɑ =  23/92(استاندارد 

 حدود رنگ، گيرياندازه بار هر براي. اندازه گيري شد
 و شد داده قرار مخصوص پليت داخل پودر گرم 5

 *b ،)سبزي به قرمزي شاخص( *a پارامترهاي
 به سفيدي شاخص( *L و) آبي به زرد شاخص(

 اين دادن قرار با سپس شدند، گيرياندازه) سياهي
 ايقهوه هايشاخص 2و  1 هايفرمول در هاشاخص
نيز محاسبه ) E( رنگ كلي تغييرات وBI) ( شدن
  .شدند
  

  )1(فرمول 

مربوط به  صفر انديس بالا حروف با فرمول در
 سفيد كاشي عنيي بود سفيد كاشي شاخص هاي رنگ

  همچنين شد استفاده مرجع عنوان به
  )2(فرمول 

  : شوداز اين طريق محاسبه مي Xكه در آن 
  )3(فرمول 

)012.3645.5/()75.1(  baLLaX
  

 را ايقهوه رنگ خلوص شدن، ايقهوه شاخص
 ارتباط در مهم پارامتر كي عنوان به و دهدمي نشان

 ,Abbasi & Azari(. باشد مي نظر مد شدن ايقهوه با

2009(  
  

 تجزيه و تحليل آماري

 SPSS 16تجزيه آماري نتايج با استفاده از نرم افزار
ها با از طريق طرح كامل تصادفي و مقايسه ميانگين

درصد انجام  95استفاده از آزمون دانكن در سطح 
 ها هم با استفاده از نرم افزاررسم منحني .گرفت

Excel  انجام شد .  
  

  نتايج و بحث 
رنگ  هايويژگيثير تيمارهاي اعمال شده روي تأ

  پودر ماست
ثير عوامل و تيمارهاي اعمال شده براي بررسي تأ

در فرايند خشك كردن ماست و تهيه پودر فوري 
هاي تهيه شده از لحاظ ظاهري و در  ماست، پودر

برخي موارد از نظر دو شاخص تغييرات كلي رنگ و 
مورد بررسي سنج اي شدن توسط دستگاه رنگقهوه

اصولا هرچه عدد بدست آمده براي . قرار گرفتند
تر باشد يعني شاخص تغييرات كلي رنگ پايين

تغييرات رنگ آن نسبت به كاشي سفيد كمتر بوده و 
پودر تهيه شده داراي رنگ سفيدتر و مطلوبيت بهتري 

شاخص بعدي و به عبارتي مهمترين شاخص . است
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0
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0
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اين . شدن بوداي گيري شده، شاخص قهوهاندازه
دهد و به اي را نشان ميشاخص خلوص رنگ قهوه

اي  عنوان يك شاخص مهم در فرآيندهايي كه قهوه
دهد گزارش شدن آنزيمي و غيرآنزيمي رخ مي

مقدار بالاي اين   (Palou et al., 1999)گردد  مي
گر شاخص نامطلوب بوده بالاتر بودن اين شاخص نشان

با توجه به  .دي استتر بودن رنگ پودر توليتيره
آزمايشات انجام شده و مشاهدات، مشخص شد كه 

هاي بالاتر دستگاه پودرهاي تهيه شده در توان
تري بودند به طوري خلاء، داراي رنگ تيره -مايكروويو

وات  260هاي بالاتر از كه پودرهاي حاصل از توان
دستگاه، كاملاً سوخته و از مراحل بعدي آزمايشات 

هاي قبلي در اين اين نتيجه با يافته. حذف گرديدند
همچنين  .)1388قادري، ( خواني داشت زمينه هم

هاي ثابت، با افزايش ماده مشخص گرديد كه در توان
. خشك ماست، رنگ پودرهاي توليد شده افزايش يافت

سنج  جهت وضوح بيشتر اين موضوع از دستگاه رنگ
شدن  ايي انديس قهوهاستفاده شد و پس از محاسبه

هاي  نمونه. ييد شدأو تغييرات كلي رنگ، صحت آن ت
سنجي، پودرهاي حاصل از مورد بررسي در آزمون رنگ

و  20، 10با ماست حاوي ) وات 35(درصد  10توان 

 نددرصد ماده خشك و بيكينگ پودر بود 28
توضيح داده شد براي ارزيابي گونه كه در قبل  همان(
 و فرج و خلل افزايشثير حضور بيكينگ پودر روي تأ

هاي با درصدهاي متفاوت پودرها به ماست حلاليت
درصد بيكينگ پودر اضافه  5/1ماده خشك مقدار 

درصد  10در ضمن، يك نمونه پودر نيز در توان ). شد
درصد و بدون  10و با ميزان ماده خشك ماست 

بيكينگ پودر توليد شد كه توسط رنگ سنجي بهبود 
هاي حاوي صل از نمونهكيفيت رنگ پودرهاي حا

طبق آزمايشات . بيكينگ پودر به اثبات رسيد
اي شدن و ي انديس قهوهسنجي و محاسبه رنگ

مشاهده  1طور كه در شكل تغييرات كلي رنگ، همان
ثير منفي روي رنگ ، افزايش غلظت ماست تأشود مي

ها در هر دو انديس مورد پودر توليدي داشت و تفاوت
همچنين ). درصد 95سطح (ر بودند دانظر كاملاً معني

هاي مربوطه در مورد سنجي و محاسبه انديسبا رنگ
نمونه بدون بيكينگ پودر با نمونه حاوي بيكينگ 
پودر، مشخص شد كه نمونه حاوي بيكينگ پودر 

تري بوده و تفاوت رنگي كمتري با داراي رنگ روشن
هاي رنگي كاشي سفيد داشت و تفاوت بين دو شاخص
  . دار بوددرصد كاملاً معني 95در سطح نمونه 

      

  
و  )BI(اي شـدن   قهـوه  و عدم حضور بيكينگ پـودر روي شـاخص  ) درصد 5/1(اثر درصد ماده خشك ماست، حضور   -1 شكل

، )ميلي بـار  125وات، فشار مطلق  35توان ثابت (خلا -مايكروويو پودر ماست تهيه شده با خشك كن) E(تغييرات كلي رنگ 
  .باشندمي% 95دار در سطح حروف كوچك متفاوت نشانگر تفاوت معني
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اي شدن پودرهاي حاصل از روش علت قهوه
. باشد وقوع واكنش ميلارد ميخلاء احتمالاً  -مايكروويو

هاي بالاتر افزايش دما موجب تسريع در ضمن، در توان
اي اصولاً گزارش شده كه ميزان قهوه. اين واكنش شد

 2گراد دما،  درجه سانتي 10شدن به ازاء افزايش هر
افزايش ). 1383 فاطمي،(يابد مرتبه افزايش مي 3الي 

ماده خشك هاي ميلارد در اثر افزايش درصد  واكنش
نيز احتمالاً به علت افزايش قند و پروتئين در واحد 
سطح و نزديكي و در دسترس بودن همزمان اين مواد 

هاي اين بررسي، اثر  باشد، ولي با توجه به يافته مي
در خصوص  .توان بيشتر از اثر درصد ماده خشك بود

ثير مثبت بيكينگ پودر روي رنگ پودرهاي حاصله تأ
كه احتمالاً اين ماده با ايجاد خلل و  توان گفتهم مي

لي به فرج زياد در سطح نمونه علاوه بر ايجاد فضاي خا
ثره موجود در تركيب دليل واكنش احتمالي مواد مؤ

هاي  بيكينگ پودر با عوامل مشاركت كننده در واكنش
مانع ) هاي آميني و كربوكسيلي يعني بنيان(ميلارد 

البته اين توجيه ها فقط . شودانجام واكنش ميلارد مي
در حد احتمال بوده و بيان نظر قطعي، نيازمند 

  . باشد هاي تكميلي مي آزمون

هاي ماني باكتري روي زندهتأثير تيمارهاي اعمال شده 
  آغازگر ماست 
ي اسيد هاي توليد كنندهماني باكتريقابليت زنده

در پودر ماست يك ) هاي ماستآغازگر(لاكتيك 
يفيتي و يك انديس مناسب جهت فاكتور مهم ك

ارزيابي ميزان آسيب در طي فرايند خشك كردن 
  ).Kim et al., 1997( باشد مي

بيكينگ تايج بررسي حاضر نشان داد كه وجود ن
پودر در ماست موجب افزايش هر دو باكتري آغازگر 

شايد بتوان دليل آن را علاوه بر اثر . ماست شد
در بيكينگ پودر  ي پركنندهشيميايي به وجود ماده

باشد  كه اغلب نشاسته يا آرد ذرت، برنج و يا گندم مي
ها براي زيرا اين باكتري) 1383پايان، (مربوط دانست 

رشد مطلقاً نيازمند كربوهيدرات هستند و بيشتر در 
كنند  هاي غني از كربوهيدرات رشد و تكثير ميمحيط

 ثير اينتأ 2در شكل ). 1388مرتضوي و ضياء الحق، (
شده  هاي آغازگر ماست نشان دادهماده روي باكتري

  .است
  

  
هاي آغازگر ماست، حروف كوچك ماني باكتريثير حضور و عدم حضور بيكينگ پودر در ماست اوليه روي ميزان زندهتأ -2 شكل

   .باشندمي% 95دار در سطح متفاوت نشانگر تفاوت معني
  

) 3شكل (ها در خصوص اثرات فرايند روي باكتري
نتايج اين بررسي نشان داد كه با افزايش توان دستگاه 

ي خشك خلاء و ميزان ماده -خشك كن مايكروويو

هاي آغازگر ماست كاهش ماست، ميزان باكتري
احتمالاً دليل اين رفتار را اين گونه . چشمگيري داشت

توان توجيه كرد كه چون با افزايش ماده خشك و  مي
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تجمع كازئين، خروج آب از بافت ماست به جهت 
شود  تمايل آن به ماندن در ساختار ماست بيشتر مي

تر صورت گرفته در نتيجه دماي لذا خروج آن سخت
يابد و همين امر موجب آسيب ها افزايش مينمونه

چنين، با هم. شود هاي آغازگر ميبيشتر به باكتري
آبگيري از ماست در واقع چون مقداري از مواد مغذي 

شوند در نتيجه  نيز خارج مي) املاح و ويتامين ها(
حدودي ممكن است موجبات آسيب  همين امر نيز تا
در ضمن، ميزان . تر كندها را فراهمبه اين باكتري

ي  كاهش لاكتوباسيلوس دلبروكي زير گونه

استرپتوكوكوس بود بولگاريكوس خيلي بيشتر از 
هاي  باشد كه اين نتيجه مطابق با يافتهترموفيلوس مي

) Kumar & Mishra, 2004(باشد  ديگر محققين مي
ماني  لازم به ذكر است كه در رابطه با بقا يا زنده

اثر درصد ماده خشك،  استرپتوكوكوس ترموفيلوس
 95در سطح (دار بود ها معنيتوان و اثر متقابل آن

لي در خصوص لاكتوباسيلوس بولگاريكوس، و). درصد
اثر درصد ماده خشك، توان و اثر متقابل توان و درصد 

  ).درصد 95در سطح (دار نبود ماده خشك معني

  

  
و      %20، ماده خشك □%  10ماده خشك (هاي مختلف مايكروويو و درصدهاي متفاوت ماده خشك ماست ثير توانأت -3 شكل

  در پودر ماست لاكتوباسيلوس بولگاريكوس) و ب استرپتوكوكوس ترموفيلوس) ماني الفروي ميزان زنده)  ■ %28ماده خشك 
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 -با توجه به مطالب فوق، توان دستگاه مايكروويو
هاي آغازگر نقش مهمي داشت خلاء روي بقاء باكتري
دستگاه، دما نيز افزايش يافت و زيرا با افزايش توان 

شود  افزايش دما يك عامل بازدارنده براي بقاء تلقي مي
ي بدست آمده از اين بررسي با نتايج گزارش كه نتيجه
 در همين et al., 1997)  .(Kimخواني داشت شده هم
و دما را ) aw(و همكاران اثر فعاليت آبي  Kimارتباط،  

بررسي كردند و نشان  1روي ميزان زمان مرگ حرارتي
به . دادند كه اثر دما خيلي بيشتر از اثر فعاليت آبي بود

گراد در هر  درجه سانتي 35 -45اي كه در دماي گونه
دو باكتري، زمان مرگ حرارتي به طور خطي و با 

در صورتي كه در دماي . شيبي منفي كاهش يافت
گراد، اين انديس به طور نمايي  درجه سانتي 55 -65
حال آنكه با افزايش فعاليت آبي زمان . ش يافتكاه

در نتيجه، . طور خطي كاهش يافتمرگ حرارتي به
هاي آغازگر در روش شايد بتوان گفت كه بقاء باكتري

العاده  خلاء فوق -خشك كردن با خشك كن مايكروويو
به دما وابسته است، به خصوص در دماهاي كمتر از 

ار زنده ماني اين راد، بيشترين مقدگ درجه سانتي 45
فقط  et al., 1997) .(Kimها مشاهده شد باكتري

هاي آغازگر در اين تحقيق بيشتر ميزان كاهش باكتري
بود كه احتمالاً به علت عدم امكان كنترل دقيق دما 

هاي مختلف در واقع تنظيم اصلي دما با توان .باشد مي
دستگاه بود و جهت كنترل بيشتر دما و جلوگيري از 

دقيقه دستگاه به مدت  3ايش بيش از حد دما، هر افز
البته به نظر . دقيقه خاموش شد تا دما بالا نرود 3

رسد كه مناسب ترين راه حل براي چنين  مي
اي، طراحي سامانه كنترل خودكار براي روشن و  سامانه

باشد كه اين  خاموش شدن مايكروويو براساس دما مي
ه نبوده ولي با انجام مورد بحث اين مقال مسئله، لزوماً

                                                 
1 - D- value 

توان مشكل كنترل دما و شرايط فرايند  اين طراحي مي
  .را حل كرد

ثير نوع و نسبت هيدروكلوئيدهاي تأ در رابطه با
 غازگر درآهاي ماني باكتريمورد استفاده روي زنده

) الف( 4پودر ماست، مطابق نتايج ارائه شده در شكل 
از نظر تعداد هاي داراي صمغ و فاقد صمغ بين نمونه

. داري وجود نداشتهاي آغازگر، تفاوت معنيباكتري
ملاحظه ) ب( 4همچنين، همانطور كه در شكل 

 37گذاري ماست بازساخته در شود پس از گرمخانه مي
ساعت، تعداد  7گراد به مدت  درجه سانتي

  .به شدت كاهش يافت استرپتوكوكوس ترموفيلوس
كوكوس استرپتواحتمالاً دليل كاهش تعداد 

گذاري را چنين بتوان پس از گرمخانه ترموفيلوس
ها در توجيه كرد كه گرچه در اثر قرار دادن نمونه

ها، شرايط رشد آنها ي رشد اين باكتريشرايط بهينه
فراهم شده ولي احتمالاً در اثر اتمام مواد مغذي تعداد 

ها از لحاظ اين باكتري(آنها كاهش يافته است 
از طرفي ) فوق العاده پر توقع هستنداحتياجات غذايي 

توانند براي هاي اين دو باكتري نيز ميمتابوليت
 كه خودشان مضر و كشنده باشد بدين گونه

با توليد اسيد و كاهش  استرپتوكوكوس ترموفيلوس
مهيا  لاكتوباسيلوس شرايط را براي رشد هاشپ
هاي خود نيز با متابوليت لاكتوباسيلوسكند و  مي

كند،  مهيا مي استرپتوكوكوس ا براي رشدشرايط ر
لاكتوباسيلوس در ماست بازساخته، مقدار  معمولاً

تقريباً بسيار كم و قابل اغماض است و در  بولگاريكوس
شده، در نتيجه اسيد حاصل  ها متوقفواقع چرخه آن

براي خود اين  استرپتوكوكوس ترموفيلوساز فعاليت 
و در پايان تعداد شود باكتري سبب ممانعت از رشد مي

  ).1388مرتضوي و ضياء الحق، (يابد ها كاهش ميآن
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ماني آغازگرهاي ماست در طي خشك كردن با روش روي ميزان زنده) وزني/وزني% 6/0(هاي مختلف ثير صمغأت - 4 شكل

تعداد استرپتوكوكوس ترموفيلوس و لاكتوباسيلوس بولگاريكوس در ) ، الف%)10وات ، ماده خشك  35توان (خلاء  -مايكروويو
درجه  37ماست بازساخته در دماي  ساعت گرمخانه گذاري  7تعداد استرپتوكوكوس ترموفيلوس پس از ) ماست بازساخته ب

  .باشدمي% 95دار در سطح گراد، حروف مشترك در نمودار بيانگر عدم تفاوت معني انتيس
  

 
 

  گيري  نتيجه
خلاء  -كن مايكروويوروش خشك كردن با خشك

باشد و روشي مناسب جهت خشك كردن ماست مي

 –توان با استفاده از توان پايين دستگاه مايكروويومي
هاي مطلوب به لحاظ خلاء پودرهاي ماستي با ويژگي

هاي آغازگر نيز از نظر بقاء باكتري. رنگ توليد نمود
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در شرايط مطلوب  استرپتوكوكوس ترموفيلوستعداد 
) درصد 10وات و ميزان ماده خشك ماست  35توان (

حفظ شد ولي ) 03/1×103(مناسبي  در حد تقريباً
به ميزان زيادي  سلاكتوباسيلوس بولگاريكو تعداد

در ضمن، افزودن صمغ به ماست قبل از . كاهش يافت
داري ها اثر معنيخشك كردن، روي بقاء اين باكتري

گذاري ماست بازساخته نيز اثر منفي گرمخانه. نداشت
در مجموع خشك . هاي آغازگر داشتدر بقاء باكتري

درصد در توان  10كردن ماست با مقدار ماده خشك 
خلاء، بيشترين ميزان بقاء  -دستگاه مايكروويووات  35

هاي آغازگر را داشته و از نظر رنگ پودر، باكتري
  . ترين رنگ را ايجاد نمودبهترين و روشن
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survival of starter bacteria and color indices of instant yoghurt 

 
M. Esmailzadeh Nasiri1, S. Abbasi2*, S. M. Seyedein Ardebili3 

1- MSc. student, Department of Food Science and Technology, Islamic Azad University, 
Varamin– Pishva Branch  
2- Associate professor, Department of Food Science and Technology, College of Agriculture, 
Tarbiat Modares University 
*Corresponding author (sabbasifood@modares.ac.ir) 
3- Assistant professor, Department of Food Science and Technology, Islamic Azad University, 
Science and Research Branch, Tehran 
 
Abstract: 

Yoghurt is a fermented product (using lactic acid bacteria as the starter) with a short shelf-
life which its shelf-life can be prolonged by drying. Therefore, in this study, the effects of 
various parameters such as dry matter content (10, 20 and 28 %), microwave power (35, 135 
and 260 W), type and combination of hydrocolloids added to initial yoghurt, as well as 
incubation of reconstituted yoghurt (37º C for 7 hours) on the color indices and the survival of 
starter bacteria in instant yoghurt were evaluated. The results showed that the higher microwave 
power and dry matter content of initial yoghurt the more contrary effects on the color of yoghurt 
powder and the number of starter bacteria. Based on our findings, the most appropriate dry 
matter content and microwave power were 10% and 35W, respectively. Moreover, the presence 
of hydrocolloids did not show any significant effect on the survival of starter bacteria. On the 
other hand, incubation of reconstituted yoghurt led to a significant reduction on the survival of 
yoghurt starter bacteria especially Streptococous thermophilous. 

 
Keywords: Hydrocolloid; Instant yoghurt; Microwave–vacuum dryer; Starter bacteria;Yoghurt 
powder 


