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 چکیده
ود ب %74/3 پودر نمونه رطوبت محتویشده است؛ پودر حاوی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس انجام cfu کردنخشکبررسی پژوهش باهدف  این

 توزیع و نگهداری طی در پودر یاییفیزیكوشیم پایداری روی مهمی اثر پودر رطوبت میزان .باشدمی نگهداری طی در پودر ثبات برای دامنه مطلوب در میزان این که

میزان  تأثیر تحت شدن خیس قابلیت و حلالیت نظیر پودر تكنولوژیک هایویژگی همچنین. نمایدتغییر می رطوبت میزان به بسته آن اکسیداتیو پایداری و دارد

 مانیهزندمیكروبی بدون کاهش در  هایکشت تمدسازی طولانیذخیرهروش برای  ترینارجح شدهخشک صورتبه هامیكروارگانیسمنگهداری باشد. می رطوبت

باعث  یرند کهن و فشار اسمزی قرار گسرما، اکسیژ مختلف از قبیل حرارت، هایتنشپروبیوتیک در معرض  هایشوند باکتریمیبوده است. این فرآیندها باعث 

مانی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در میزان زنده؛ داد نشان پژوهش این نتایج. خواهد شد مانیزندهو  کردنخشکدر طول  مانیزندهافت 

 کند.های مختلف، کاهش پیدا میهای مختلف  و درجه حرارتزمان

 زمان تماس، پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس کن ، خشک کلیدواژه:

 

 مقدمه.1

 غذاهای  [1] داشت خواهند یزبانم بر سلامت مفیدی آثار شوند تجویز مناسب قادیرم در اگر که هستند ایزنده هایمیكروارگانیسم ها، پروبیوتیک

 میكروفلور تعادل بهبود طریق از کنندگانمصرف سلامت هاآن خوردن با و بوده زنده هایمیكروارگانیسم حاوی که هستند غذاهایی پروبیوتیک

 محققان از تعدادی و شودمی استفاده کپروبیوتی عنوانبه که است باکتری ترینشدهشناخته اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس یابد.روده افزایش می

 در صفراوی هایبانمک  برخورد و معده در PHبا کاهش  ها لاکتوباسیلوس توانایی زنده ماندن کردند. گزارش بستنی در را آن آمیزموفقیت کاربرد

 انسان مدتطولانی مصرف ایبر که کواگولانس باسیلوس مثل باسیلوس های روبیوتیکپ مقابل، در گیرد.می قرار تأثیر تحت کنندگان ف مصر بدن

 .[2] برسد کوچک روده به بدون تغییر شده خورده هایباکتری کل و کرده تحمل را معده شرایط که قادراست است، شدهشناخته خطربی

 را ترکیبات این گوناگونی هایارگانیسم .گردندمی هاآن مهار موجب یا دهبر بین از را هاباکتری که هستند دار پروتئین ترکیباتی ها کشباکتری

 پروبیوتیک .هستند مهارکننده یباتترک تولید به قادر که باسیلوس و انتروکوکوس کارنوباکتریوم، لاکتوباسیلوس، لاکتوکوکوس، مانند کنندمی تولید

 [3].باشد ها لاکتوباسیلوس بین در گونه ترینشدهشناخته شاید و است وباسیلوسلاکت اصلی جنس هشت از گونهیک اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس 

 ینترمهم گیرد.یم دربر غذایی نایعص تحقیقات در را یداردامنه مفاهیم و شودیم محسوب غذایی مواد فرآوری در مهم یهاچالش از ،کردنخشک

 وزن ،کردنخشک به هنگام ن،ای بر علاوه است. فساد از جلوگیری و ماندگاری مانزمدت افزایش غذایی، ماده از آب جدا نمودن ،کردنخشک هدف

 ،کردنخشک حین در گردد.یم شپخ و انبارداری ،ونقلحمل ی،بندبسته هایینههز کاهش باعث یجهدرنت و یداکردهپ کاهش غذایی ماده حجم و

 دومین رو،ینازادهد.یم رخ اییهتغذ ارزش و عطروطعم رنگ، بافت، مانند یغذای مواد طبیعی خواص بعضی در شیمیایی و فیزیكی تغییرات یكسری

 مختلف هاییوهم کردنخشک امروزه، .باشد اییهتغذ و ارگانولپتیكی ازنظر خوب یفیتباک شدهخشک غذایی مواد تولید بایستی ،کردنخشک هدف

پارامترهای بررسی  ما از این پژوهش هدف[4]. رسندیم فروش به بالایی یمتباق بازار در محصولات این و است شده آلو مرسوم ازجمله

 .باشدیمحاوی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  پودر cfuبر میزان  کردنخشک

  اهداف پژوهش.2

 یدوفیلوسکردن در حضور باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسررسی پارامترهای خشکب -1

 کردنشکخبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در فرآیند بررسی کاهش تعداد پرو -2
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 کردنخشکتعیین شرایط بهینه  -3

 

 پیشینه پژوهش.مبانی نظری و 3

(در مقاله ای با عنوان اثرات سطوح مختلف پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس بر فعالیت ضدباکتریی و برخی شاخص 1393روستا و همكاران)

 پاتوژن دو هر برابر در بارب تایگر ماهی موکوس که داد نشان آزمایش این .نتایجتایگر بارب را مورد بررسی قرار دادهای ایمنی موکوسی ماهی 

 و محلول پروتئین موکوس، ضدباکتریایی فعالیت در دار معنی افزایش سبب پروبیوتیک مختلف سطوح از استفاده و داشته ضدباکتریایی فعالیت

 [2].است شده شاهد تیمار به نسبت ماهی این اییقلی فسفاتاز آلكالین آنزیم

 سین و پروبیوتیک های بستنی باسیلوس کواگولانس در سو اسیدوفیلو لاکتوباسیلوس بقای بررسی(در مقاله ای با عنوان 1393هاشمی و همكاران )

 در بستنی داری نگه دوره انتهای در چه و انجماد فرآیند از بعد چه کواگولانس باسیلوس بقای چرب را مورد بررسی قرار دادند. میزان کم بیوتیک

 با .نداشت داری ه نگ دوره در پروبیوتیک های میكروارگانیسم روی محافظتی اثر اینولین .بود اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس از بالاتر انجماد شرایط

 بنابراین بودند، تولیدی های بستنی در ماندن زنده به قادر طولانی دوره یک برای پروبیوتیک های میكروارگانسیم از بالایی نسبت که این به توجه

 [7].دارد فراسودمند غذای یک عنوان به استفاده برای بالایی پتانسیل منجمد شیری فرآورده این که کرد گیری نتیجه توان می

در یک خشک کن پاششی بررسی کرد  اثر خشک کردن لاکتوباسیلوس پاراکارش تهیه شده از بدن انسان را 2012و همكاران در سال پایسان 

 می باشد. نتیجه گرفتن بهترین شرایط برای خشک کردن این باکتری 

فاکتورهای موثر بر طول عمر باکتری بیفیدرباکتریوم بینیدوم را در یک خشک کن پاشش بررسی کردند و  2015شكری و همكاران در سال 

درصد  6و غلظت مالتودکستریم  5/4barدرجه سانتیگراد و فشار  15/111کردن این باکتری دمای  مشخص کردند که بهترین شرایط برای خشک

 [8]درصد کاهش می یابد 5/4می باشد در این شرایط رطوبت نهای به 

 ها پروبیوتیک

روبیوتیک ها پیشنهاد کرد که تعریفی را برای پ روی فولر 1989در سال توسط کولاس مطرح گردید. 1953اصطلاح پروبیوتیک اولین بار در سال 

که با  شوندیمهستند که به رژیم غذایی افزوده  یازندهمیكروبی  یهامكملقرار گرفت، در این تعریف پروبیوتیک ها  مورداستفادهوسیعی  طوربه

  ارتقای  موجب توانندیمآن  لهیوسبه هایباکتر یی که اینهاسمیمكان نیترمهمبهبود تعادل در میكروفلور روده اثرات مفیدی بر روی میزبان دارند.

رقابت با  و باکتریوسیدها و گلوتامین ،آمینه آرژنین، سیستئین یدهایاس ،هانیتامیو، دهایاکس پراسیدهای آلی،  سلامت انسان شوند شامل تولید

 .باشدیماتصال روی موکوس  یهاگاهیجاتصاحب  برای یارودهی زایماریبی مضر و هایباکتر

 داشت. غذاهای خواهند میزبان بر سلامت مفیدی آثار شوند تجویز مناسب مقادیر در که اگر هستند ایزنده هایمیكروارگانیسم ها، بیوتیکپرو

 میكروفلور تعادل بهبود طریق از کنندگانمصرف سلامت هاآن خوردن با و بوده زنده هایحاوی میكروارگانیسم که هستند غذاهایی پروبیوتیک

 [9]باشند.می ها برای پروبیوتیک شدهشناخته هایحامل بهترین شیری که غذاهای نیست یابد شكیمی فزایشروده ا

 گروه یک دارند. میزبان سلامتی بر مطلوبی شوند اثرات تجویز کافی مقدار به کهدرصورتی که هستند غذاها در میكروبی زنده جزء ها پروبیوتیک

 هستند مطرح عنوان پروبیوتیکبه که لاکتوباسیلوس هایی میان از باشد.می لاکتوباسیلوس جنس اسیدلاکتیک هایها، باکتری پروبیوتیک از مهم

 کاهش ازجمله اثراتی دارای باکتری، این مصرف شدهمشخص مختلف، تحقیقات باشد.درمی  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس موردتوجه، گونه ترینمهم

 [9].باشدمی حیوانات انسان یا در اسهال رخداد کاهش و ایمنی سیستم تقویت و تحریک ،3 لاکتوز تحمل عدم از ناشی علائم بهبود کلسترول،

 خواص پروبیوتیک ها 

  مضر و مفید روده و حفظ سلامتی دستگاه گوارش یهایباکترکمک به حفظ تعادل مابین -

  دشدهیتولبه برطرف کردن گاز و تجزیه مواد زائد   کمک-

  اندکردهدریافت  کیوتیبیآنتطولانی  زمانمدتید در افرادی که داشتن اثرات مف-

  هاعفونتتحریک سیستم ایمنی و کاهش -

  گوارشی یهاعفونتو سایر  هااسهالمفید برای درمان انواع -

  و همچنین بهبود هضم لاکتوز در عارضه عدم تحمل به لاکتوز هانیپروتئو  هادراتیکربوهبهبود هضم لیپیدها، -

 .گردندیمکمک به پیشگیری از سرطان کولون و جلوگیری از تولید موادی که باعث ایجاد سرطان -

  در انسان فشارخونکمک به پایین آوردن کلسترول و کاهش -

  کمک به بهبود جذب مواد معدنی و مغذی و کاهش التهاب-
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  مضر در شرایط استرس یهایباکترکنترل رشد -

  جنسی در شرایط استرس یهاهورمونکمک به تعادل -

 مانند کاندیدیازیس پای ورزشكاران  ییهاعفونتمقابله با -

  زایماریب یهایباکترو  هاروسیوکنترل رشد -

 و مواد ضد سرطانی هایبادیآنتشكستن توکسین ها، تولید -

 [9]ضد آلرژی-

 هالاکتوباسیلوس

های این جنس بدون هاگ عمدتاً رسد باکتریمیكرون می 10به  هاآنطول  کهطوریبهها رادهای گرم مثبت منظم و بلند هستند لاکتوباسیلوس

و دارای متابولیسم تخمیری که از  انداجباری هوازیبیها و اختیاری هستند. بعضی از گونه هوازیبیغیر متحرک اما پرنیاز هستند. پلی مرفیک، 

 [10].است اسیدلاکتیکهای آن از فراورده کنند که حداقل نیمیطریق تخمیر قندها تولید انرژی می

 هامحل رشد لاکتوباسیلوس

ها در  لوسیها دارد. لاکتوباسبسزایی بر رشد آن ریتأث دیاکسیدرصد کربن د 5است همچنین تراکم  5/6تا  5برای رشد لاکتوباسیلوس  pH بهترین

، واژن، آب سبزیجات، لبنیات وجود دارند و در محیط تیوگلیكولات از یا حداقل اکسیژن رشد دارند برای مثال در بزاق دهان یهوازیشرایط ب

مختلفی، ازجمله دستگاه تناسلی پستانداران تا روی سطح  یکنند. گونه تیپ لاکتو باسیلوس دلبروکی که درجاهاکوکسی به باسیل تغییر می

 .هستند لوسیباسهای گیاهی وجود دارند نمونه بارزی از شرایط رشد مناسب برای لاکتوفراورده

 هاها لاکتوباسیلوساستفادهموارد 

است و همچنین دارای خاصیت پروبیوتیكی هستند  کیدلاکتیها اسهستند و بیشتر محصولات آن رکنندهیهای تخمها باکتری لوسیلاکتوباس

های شیری پروبیوتیكی مانند در تولید فراوردهای های پروبیوتیكی است که پتانسیل کاربردی ویژهبنابراین، لاکتوباسیلوس کازئی یكی از باکتری

کنند ماست پر از شود مثلًا در درمان اسهال ماست مصرف میعنوان عامل درمان عفونت استفاده میها اکثراً به لوسیلاکتوباس .ماست دارد

و  pH ها در تولیدور طبیعی واژن هساند و توانایی آنفل نیترشدهها شناختهبرد. لاکتوباسیلرا از بین می زایماریهای باست و باکتری کیدلاکتیاس

 [10].کندحفظ محیط اسیدی است. مصرف این باکتری در ترکیبات دارویی توازن طبیعی باکتری و قارچ را در دستگاه گوارش تنظیم می

 کردنخشک

 ینترمهم گیرد.یم دربر غذایی صنایع در تحقیقات را یداردامنه مفاهیم و شودیم محسوب غذایی مواد فرآوری در مهم یهاچالش از ،کردنخشک

 وزن ،کردنخشک به هنگام این، بر علاوه است. فساد از جلوگیری و ماندگاری زمانمدتافزایش  غذایی، ماده از آب جدا نمودن ،کردنخشک هدف

 ،کردنخشک حین در گردد.یمپخش  و انبارداری ،ونقلحمل ی،بندبسته هایینههز کاهش باعث یجهدرنت و یداکردهپ کاهش ماده غذایی حجم و

 دومین رو،ینازادهد.یم رخ اییهتغذ ارزش و عطروطعم رنگ، بافت، مانند مواد غذایی طبیعی خواص بعضی در شیمیایی و فیزیكی تغییرات یكسری

 مختلف هاییوهم کردنخشکامروزه،  .باشد اییهتغذ و ارگانولپتیكی ازنظر خوب یفیتباک شدهخشک غذایی مواد تولید ، بایستیکردنخشک هدف

 [11]رسندیم فروش بالایی به یمتباق بازار در محصولات این و است شده آلو مرسوم ازجمله

 کردنخشک یهاروش

حرارت دهیی اند و همچنین طرق مختلف تعداد بسیار متنوع موادی که لازم است خشک شوند ازنظر خواص شیمیایی و فیزیكی باهم کاملاً متفاوت

کیرد. تعیدادی از  یبندکردن را دسیتهممكن برای خشیک یهاکردن وجود دارد بنابراین بسیار مشكل است که بتوان همه روشبرای فرآیند خشک

 :کرد یبندصورت زیر دستهبه توانیرا م رودیکردن که در صنایع به کار ممعمول خشک یهاروش

 کردن از طریق جابجاییخشک-1

تر کننده )هوا( از روی میاده. عامل خشکشودیتر داده مبه سطح ماده ییجاش حرارت محسوس محیط گازی از طریق انتقال حرارت جابهدر این رو

. شودیدر انرژی مقداری از هوای خروجی به سیستم برگشت داده م ییجوتا رطوبت ماده را تبخیر کند. برای صرفه شودییا از درون آن عبور داده م

 نییز …ها ییا بخیار داغ و ولی از مواد دیگری ماننید گازهیای خروجیی از دسیتگاه شودیکردن استفاده معنوان عامل خشک از هوای داغ بهمعمولاً

 ماننید نیتیروژن ییا یاثیریآلیی، از گیاز ب یهیاانفجار یا مواد اشباع از حلالکردن مواد قابلبرای خشک .کرد استفادهکننده عنوان خشکبه توانیم

. در چنین سیستمی رطوبت تبخیر شده از طریق شودییک سیستم کاملاً بسته استفاده م درکردن خشک عاملعنوان بخارآب به –مخلوط نیتروژن 

 [11].شودیمیعان از سیستم جدا م

 کردن هدایتیخشک-2
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. در ایین روش شیودیکن تیأمین مییواره خشیکییا د یااسیتوانه یا، صیفحهیدر این روش، حرارت لازم به طریق هدایتی از یک سیطح داغ سیوز

کننده و سطح داغ فقط به هدایت حرارتی سطح داغ بلكه همچنین به ضریب حرارت بین منبع گرمکردن مقدار انتقال حرارت به بدنه مواد، نهخشک

 .بستگی دارد

کیه ضیریب انتقیال حیرارت بیالایی  اندیدیگر انرژ یهاا حاملشده یکننده سطح داغ معمولاً بخار داغ، مایعات آلی، فلزات گداخته یا ذوبمنبع گرم

کردن بیشیتر از ، راندمان حرارتی ایین روش خشیککندیمواد عبور م یهاهیهمه حرارت لازم برای تبخیر رطوبت ماده از میان لا کهییدارند. ازآنجا

 [12].شودیکن هدایت منده از بالای مواد به بیرون از خشککنبیشتر حرارت عامل خشک ییجااست زیرا درروش جابه ییجاراندمان روش جابه

 کن تشعشعیخشک-3

میكرومتییر تییأمین  400تییا  0/76 مییو در اییین روش، انییرژی لازم بییرای تبخیییر رطوبییت مییاده از طریییق تشعشییع الكترومغناطیسییی در بانیید طول

 نامند.قرمز میمو  را مادونشود.تشعشع این باند از طولمی

شود.چون عمق نفوذ این اشعه نسیبتاً های ماده و ایجاد حرارت در درون آن میح ماده به درون آن نفوذ کرده و باعث ارتعاش مولكولتشعشع از سط

توان مولدها قرمز میها و رنگ روی مواد مفید است.از منابع تولید اشعه مادونپوشش ها،کردن مواد نازک مانند فیلمکم است این روش برای خشک

 [12].های بالا را نام بردها کوارتز در درجه حرارتهای پایین و لامپعه در درجه حرارتیا اش

 کردن در الکتریکخشک-4

کیه در ایین ( هیادارای هدایت حرارتی پایین اسیت ماننید عایق) شودشونده تولید میکردن انرژی حرارتی در داخل ماده خشکدر این روش خشک

شیود.به دلییل تغیییرات سیریع جهیت مییدان قیرار داده می در محیدوده فرکیانس رادییویی ییا ریزمیو ، انسی بیالا،میدان الكترومغناطیسی با فرک

بیه علیت وجیود  شود کیه ایین پدییده،های ماده قطبی یا مایعات قطبی تغییر کرده یعنی چرخشی در مولكول ایجاد میدوقطبی الكترومغناطیسی،

الكتریک متناسیب اسیت.چون ثابیت شود.اثر حرارتی جذب انرژی الكترومغناطیسی با ثابت دیماده میاصطكاک بعث تولید انرژی حرارتی در داخل 

گردد.بایسیتی توجیه های تر میاده تولیید میحرارت بیشتری در قسمت الكتریک بیشتر مواد جامد است،تر از ثابت دیالكتریک آب بسیار بزرگدی

انتقال رطوبت به دلییل تغیییرات فشیار داخلیی کیه درنتیجیه  الكتریک،کردن دیمومی در خشکداشت که جدای از مكانیزم های انتقال رطوبت ع

 [11].گیردشود صورت میتبخیر رطوبت در داخل ماده ایجاد می

 کردن از طریق انجمادخشک-5

شیود.حرارت لازم در اسیتفاده می گانه آبنقطه سیه کردن از تصعید رطوبت منجمد شده داخل ماده در محفظ های با فشار زیردر این روش خشک

به طوری که درجه حرارت ماده به بیالای صیفر درجیه سیانتی -کردن را معمولاً توسط تشعشع یا حرارت هدایتی از یک سینی گرماین روش خشک

ع شیده و از میای-شیده اسیتکن جاسازیکه در داخل محفظه خشک-کنند.رطوبت تصعید شده درروی صفحات سردیتامین می-گرداد صعود نكند

 [11]کنند.شود یا این بخارها را در یک میعان کننده مجزا به مایع تبدیل میاطراف ماده خار  می

 کن تبخیری(خشکحلال )کردن از طریق خشک-6

کردن با بخیار خشک گیرد تا خشک شود.لذا به این روش،های آلی قرار میشونده در تماس با بخار داغ حلالماده خشک کردن،در این روش خشک

شده از رطوبیت کند.برای زدودن بخارآب از حلال اشباعکند آب ماده را در خودش جذب میداغ حلال گویند.وقتی حلال داغ با ماده تماس پیدا می

پذیر اسیت اشیتعال شونده آغشته بیه ییک میایعدهند تا بخارآب از آن خار  گردد.این روش در حالتی که ماده خشکآن را در فشار معینی قرار می

 [12].باشدبسیار مفید می

 کردن با بخار داغخشک-7

گیرد.در طی عمل خشک شدن رطوبت بخار همراه بیا کردن از هوای داغ پرشده و خشک شدن از طریق جابجایی معمولی صورت میدر ابتدا خشک

مقداری از گیاز داخیل ( در اثر تبخیر آب) فشار داخل سیستم کند.به سبب شیر کنترل فشار در سیستم با بالا رفتنهوای داغ شروع به چرخش می

بخارآب به همراه مقدار کمی در سیستم  کردن،گردد.در انتهای فرآیند خشککم جایگزین هوا در داخل سیستم میشده و بخارآب کمسیستم خار 

 [12].جریان خواهد داشت

 سازیکردن از طریق جانشینخشک-8

ز سیطح میاده اسیتفاده حیل در آن بیرای جیدا کیردن آب اتر از آب و غیرقابلسیت کیه در آن از ییک سییال سینگینروشی برای جدا کردن آب ا

صیورت ییک شود که آب از سطح جسم بهشود.فرآیند جداسازی آب از ماده اصولاً به توانایی سیال جابجا شونده بستگی دارد.این سیال باعث میمی

 ار  شدن آب از ماده وجود دارد:شود.دو مكانیزم برای خقطره خار  می
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یافته  و درنتیجه شود خاصیت تر شدن سطح ماده از آب کاهشجامد می-که عامل فعال سطحی جذب فصل مشترک مایعوقتی مكانیزم غلتشی:-1

 گردد.شود.این باعث جدا شدن قطره آب از سطح ماده میسطح تماس خیلی کم می

میایع شیده و -دهد که ماده فعال سطحی مناسب جذب سطح مشترک میایعایع هنگامی رخ میم-کاهش کشش سطحی در سطح مشترک مایع-2

شود.درنتیجه اثر اصطكاک بین آب و ماده جانشینی کیم شیده و آب ماننید ییک قطیر جیدا کشش سطحی بین مایع و ماده جانشینی خیلی کم می

 [12]شودصورت درصد زیادی از آب از ماده خار  میشود.بدینمی

کردن از طریق ماده جانشینی بسیار پایین است زیرا این انرژی فقیط شكسیتن نییروی چسیبندگی بیین آب و میاده مصرفی نظری در خشک انرژی

عنوان میاده جانشیینی اسیتفاده که معمولاً به( کربن فلوئور) شود.در عمل مصرف انرژی به دلیل تبخیر ماده جانشینی کمی بیشتر است.از فرئونمی

 شود.می

 کردن از طریق فشار تراواییکخش-9

زدایی از مواد سلولزی مانند گوشت و سبزیجات و میوه کاربرد دارد.این روش شامل خیار  کیردن آمیزی در آبطور موفقیتکردن بهاین نوع خشک

ای در دو طیرف دییواره راوایییآب از ماده به سمت محلول غلیظی است که ازنظر فشار تراوایی فعال است.نیروی محرکه این فرایند اختلاف فشیار ت

طرف میایع فعیال های سبک بیهمهاجرت آب و مولكول است که خاصیت غشاهای نیمه نفوذپذیر را دارد.به دلیل وجود خواص مخصوص این غشای،

تر شیده و باعیث کمی غلیظ کند.بنابراین عصارههای موجود در مورد نیز غشای عبور میشود.مقدار کمی از اجزای دیگر عصارهپذیر میتراوایی امكان

 [11]گردد.کم شدن فعالیت آب درون ماده می

 روش کار.4

از آزمایشگاه  )با نام تجاری لاکتوفوم ساخت شرکت زیست تخمیر(باکتری مورداستفاده در این بررسی بانام پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

شده با حرارت باکتری استفاده )کشت تازه( و شكل کشته زندهن بررسی از اشكال دانشگاه دزفول تهیه شد و در ای یمیكروبیولوژی پژوهشكده

شود استریل شد. اضافه می MRSBrouThلیتر از محیط کشت میلی 100گرم از باکتری خشک به  1جهت تهیه سوسپاسیون میكروبی . شودیم

شوند و به ها از طریق سانتریفیوژ از محیط کشت جدا میسلول شود. سپسساعت گرما گذاری می 24گراد به مدت درجه سانتی 37و در دمای 

گردد و در ها مشخص میتر آنکردن در آون وزن خشک معادل وزنوشو با آب مقطر و سانتریفیوژ چند مرحله ایی و خشککمک روش شست

 شود.جای سلول خشک استفاده میتر بهکردن و گرما گذاری از سلولآزمایشات خشک

  cfu گیری اندازه روش.4-1

شود سپس فویل ها  وزن خشک سلول محاسبه میکنیم و با اندازه گیری اختلاف آنکردن وزن مییک فویل آلومینیوم را قبل  و بعد  فرایند خشک

مایع شوند سپس   ها وارد فازدهیم تا سلولکنیم و خوب تكان میور میغوطه cc 100را کامل در محیط کشت استریل شده به حجم مشخص مثلاٌ 

1 cc  وجود  های بهساعت گرما گذاری کلنی 48کنیم و بعد از از این مایع را بر سطح محیط کشت جامد موجود در یک پتری دیش پخش می

 کند. سازی مناسب را مشخص میکلنی رقیق 40تا  30ی شماریم تعداد کلنی در محدودهآمده را می

 
 ی پژوهشهاافتهی.5

از آزمایشگاه  )با نام تجاری لاکتوفوم ساخت شرکت زیست تخمیر(ستفاده در این بررسی بانام پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتری موردا

شده با حرارت باکتری استفاده )کشت تازه( و شكل کشته زندهدانشگاه دزفول تهیه شد و در این بررسی از اشكال  یمیكروبیولوژی پژوهشكده

شود استریل شد. اضافه می MRSBrouThلیتر از محیط کشت میلی 100گرم از باکتری خشک به  1یه سوسپاسیون میكروبی جهت ته. شودیم

شوند و به ها از طریق سانتریفیوژ از محیط کشت جدا میشود. سپس سلولساعت گرما گذاری می 24گراد به مدت درجه سانتی 37و در دمای 

گردد و در ها مشخص میتر آنکردن در آون وزن خشک معادل وزنسانتریفیوژ چند مرحله ایی و خشکوشو با آب مقطر و کمک روش شست

 شود.جای سلول خشک استفاده میتر بهکردن و گرما گذاری از سلولآزمایشات خشک

-3-2گراد و با غلظت انتیدرجه س 110-100-90-80-70های ثانیه و در درجه حرارت 60-50-40-30-20-10های مختلف آزمایشات در زمان

 آورده شده است. 7-4، 6-4، 5-4، 4-4، 3-2،4-4 گرم بر لیتر صورت پذیرفت و نتایج آزمایش در جداول 4-5
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 10کردن در زمان خشک فرآیند از بعد اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس شمارش در تغییرات (1) جدول در زنده پروبیوتیک هایمیكروارگانیسم شمارش

 .است شدهداده نشان ثانیه

در زمان  کردنخشکدماهای مختلف  پودر حاوی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در cfu یمانزندهمیزان  :1 جدول

 ثانیه 10

 درجه حرارت زمان 

 گراد(سانتی)

 مانی )درصد(میزان زنده درصد زنده مانی آزمایشگاهی

 

پروبیوتیک 

لاکتوباسیلوس 

 اسیدوفیلوس

 
 
 

 ثانیه 10

oc70 37710 37 
oc80 36710 36 
oc90 34710 34 
oc100 32710 32 
o110c 30710 30 

هرچقدر دما را افزایش دهیم میزان  ثانیه، 10مانی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در زمان میزان زنده با توجه به جدول فوق،

 کند.مانی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس کاهش پیدا میزنده

 
 هیثان 10ی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در مانزنده درصد :1نمودار

 

در زمان  کردنخشکدماهای مختلف  پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در پودر حاوی باکتری cfu یمانزنده: میزان 2جدول 

 ثانیه 20

 درجه حرارت زمان 

 گراد(سانتی)

 مانی )درصد(میزان زنده درصد زنده مانی آزمایشگاهی

 

پروبیوتیک 

لاکتوباسیلوس 

 اسیدوفیلوس

 
 
 

 ثانیه 20

oc70 36710 36 
oc80 53710 35 
oc90 31710 31 
oc100 28710 28 
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o110c 27710 27 

هرچقدر دما را افزایش دهیم میزان  ثانیه، 20مانی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در زمان میزان زنده با توجه به جدول فوق،

 کند.توباسیلوس اسیدوفیلوس کاهش پیدا میمانی باکتری پروبیوتیک لاکزنده

 
 هیثان 20ی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در مانزنده درصد :2نمودار

 

ان در زم کردنخشکدماهای مختلف  پودر حاوی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در cfu یمانزندهمیزان  :3 جدول

 ثانیه 30

 درجه حرارت زمان 

 گراد(سانتی)

 مانی )درصد(میزان زنده درصد زنده مانی آزمایشگاهی

 

پروبیوتیک 

لاکتوباسیلوس 

 اسیدوفیلوس

 

30 

 ثانیه

oc70 35710 35 
oc80 33710 33 
oc90 30710 30 
oc100 28710 28 
o110c 26710 26 

هرچقدر دما را افزایش دهیم میزان  ثانیه، 30مانی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در زمان میزان زنده با توجه به جدول فوق،

 کند.مانی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس کاهش پیدا میزنده
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 هیثان 30ی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در مانزنده درصد :3نمودار

 

در زمان   کردنخشکدماهای مختلف  پودر حاوی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در cfu یمانزندهمیزان  :4 جدول

 ثانیه 40

 درجه حرارت زمان 

 گراد(سانتی)

 مانی )درصد(میزان زنده یدرصد زنده مانی آزمایشگاه

 

پروبیوتیک 

لاکتوباسیلوس 

 اسیدوفیلوس

 
 
 

 ثانیه 40

oc70 34710 34 
oc80 32710 32 
oc90 29710 29 
oc100 27710 27 
o110c 25710 25 

هرچقدر دما را افزایش دهیم میزان  ثانیه، 40انی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در زمان ممیزان زنده با توجه به جدول فوق،

 کند.مانی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس کاهش پیدا میزنده
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 هیثان 40س در ی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلومانزنده درصد :4نمودار

 

 

در زمان  کردنخشکدماهای مختلف  پودر حاوی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در cfu یمانزندهمیزان  :5 جدول

 ثانیه 50

 درجه حرارت زمان 

 گراد(سانتی)

 مانی )درصد(میزان زنده درصد زنده مانی آزمایشگاهی

 

پروبیوتیک 

لاکتوباسیلوس 

 اسیدوفیلوس

 
 
 

 ثانیه 50

oc70 33710 33 
oc80 30710 30 
oc90 28710 28 
oc100 26710 26 
o110c 24710 24 

چقدر دما را افزایش دهیم میزان هر ثانیه، 50مانی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در زمان میزان زنده با توجه به جدول فوق،

 کند.مانی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس کاهش پیدا میزنده
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 هیثان 50ی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در مانزنده درصد :5نمودار

 

 در زمان  کردنخشکدماهای مختلف  بیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس درپودر حاوی باکتری پرو  cfuیمانزنده: میزان 6 جدول

 ثانیه 60

 درجه حرارت زمان 

 گراد(سانتی)

 مانی )درصد(میزان زنده درصد زنده مانی آزمایشگاهی

 

پروبیوتیک 

لاکتوباسیلوس 

 اسیدوفیلوس

 
 
 

60 

 ثانیه

oc70 30710 30 
oc80 29710 29 
oc90 27710 27 
oc100 25710 25 
o110c 23710 23 
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دما را افزایش دهیم میزان  هرچقدر ،هیثان 60ی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در زمان مانزنده زانیم با توجه به جدول فوق،

 .کندیماسیلوس اسیدوفیلوس کاهش پیدا ی باکتری پروبیوتیک لاکتوبمانزنده

 
 هیثان 60ی باکتری پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در مانزنده درصد :6نمودار

 بحث در مورد نتایج پژوهش.6

پس از انجام  هانمونهمحتوی رطوبت تمامی  شودیماست. در اینجا به بحث در مورد نتایج پرداخته  شدهارائهکامل  صورتبهنتایج آزمایشات 

 ی مطلوب برای اثبات پودر در طی زمان نگهداری قرار دارد.محدودهدرصد متغیر بود که این میزان در  5تا  0ی محدودهدر  کردنخشکآزمایشات 

با توجه به  .دهدیمرا کاهش  cfuر تغییر درجه تأثیر زیادی ب 80تا  70ی محدودهدر  کردنخشکدمای  شودیمبر اساس نتایج آزمایشات مشخص 

 عنوانبهاین محدوده  باشدیم گرادیسانتدرجه  80تا  70ی محدودهدر  cfuبهترین شرایط برای حفظ  ازیموردنی رطوبت محدودهاینكه در 

 .شودیمتوصیه  کردنخشکجهت  ازیموردنبرای طراحی اسپری  کیوتیپروبسوسپانسیون 

پاشش  کردنخشکنخواهد داشت لذا اساس طراحی  cfuدرجه کاهش زیادی بر  90تا  80ی محدودهاسپری در ایر نیز در  دمای هوای گرم ورودی

ی نهیبهبا توجه به اینكه دمای  درجه باشد. 80تا  70ی محدودهدرجه و خروجی با دمای در  90باید بر دمای هوای گرم ورودی حداکثر با دمای 

استفاده از یک اتمایزر مناسب که مقدار زیادی هوای گرم را به  باشدیمنزدیک  به همی مناسب رطوبت خیلی دودهمحورودی و خروجی به دلیل 

 .باشدیمپاشش مناسب ضروری  کنخشکبرای ساخت یک  زدیآمیمی در هم خوببهمقدار کمی مایع 

 شودیمگرم بر لیتر استفاده  2/0سیار پایین سلول یعنی زیر پاشش از غلظت ب کنخشکدر این آزمایش به دلیل کوتاه بودن زمان خشک شدن در 

 .ردیگیمپارامتر زمان خشک شدن و دما بر اساس روش فولفكتور قرار  2و فقط 
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