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  چکیده

که عمر شود تولید می هاي آغازگرماست از تخمیر لاکتیکی شیر توسط باکتري
را افزایش داد. با خشک کردن، مدت ماندگاري آنتوان نگهداري آن کوتاه است ولی می

درصد) توان  28و  20و  10بنابراین، در این تحقیق تأثیر مقادیر مختلف ماده خشک (
وات)، بیکینگ پودر، نوع و ترکیب هیدروکلوئیدهاي  260و  135، 35مایکروویو ( 

درجه  37گذاري ماست بازساخته (دماي افزوده شده به ماست اولیه و گرمخانه
هاي آغازگر مانی باکتريساعت) روي رنگ پودرهاي حاصله و زنده 7گراد به مدت  سانتی

خلا پرداخته شد. نتایج نشان داد که  -ماست طی خشک کردن با خشک کن مایکروویو 
تر و  با افزایش توان مایکروویو و درصد ماده خشک ماست اولیه، رنگ پودر ماست تیره

مانده کاهش یافت، به عبارت دیگر پودر ماست حاصل از  باقی هاي آغازگرتعداد باکتري
وات از هر لحاظ بهتر  35درصد در توان  10خشک کردن ماست با مقدار ماده خشک 

هاي ارزیابی شد. از طرفی افزودن بیکینگ پودر به ماست اولیه سبب افزایش باکتري
شد. همچنین، افزودن  آغازگر در ماست اولیه، بهبود رنگ و حلالیت پودرهاي تولیدي

هاي آغازگر نداشت. مانی باکتريداري بر زندههیدروکلوئیدها به ماست اولیه، تأثیر معنی
هاي آغازگر به خصوص گذاري ماست بازساخته سبب کاهش باکترياز طرفی گرمخانه

  شد.  استرپتوکوکوس ترموفیلوس

  
  14/12/90 تاریخ دریافت:
  15/12/91 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  باکتري آغازگر
  پودر ماست

  خلاء –کن مایکروویو خشک
  ماست فوري
  هیدروکلوئید

  
  مقدمه

خاص  ماست به دلیل ترکیب شیمیایی
ها) به  ها، ویتامین لیپید ها، ها، پروتئینهیدرات (کربو

شود  غذایی محسوب می در رژیمعنوان یک ماده مهم 
)Tamime & Rabinson, 2007(  که دماي نگهداري

توزیع  در سراسر زنجیرهده رمطلوب براي این فراو
در ضمن، چون  .باشدگراد میسانتی درجه 4- 2حدود 

 درجه 30-25ماندگاري ماست در شرایط محیط (

گراد  سانتی درجه 7گراد) یک روز و در دماي سانتی
باشد لذا تاکنون بالا بودن روز میحدود پنج 

گراد)  سانتی درجه 4-2(هاي ایجاد زنجیره سرما  هزینه
یا عدم دسترسی به آن در برخی مناطق مانع تجاري 

. به همین دلیل به شدن این محصول مفید شده است
رسد که با خشک کردن این محصول با ارزش  نظر می

است، توان ضمن رفع این موانع با تهیه پودر م می
امکان ذخیره کردن ماست به شکل پایدار و قابلیت 
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از استفاده سریع آن را فراهم آورد که براي این منظور 
کن انجمادي، پاششی هاي مختلفی نظیر خشکروش

  .)Kumar & Mishra, 2004( توان استفاده نمودمی
ها در زمینه تولید پودر ماست با نخستین کوشش

کننده نشان داد مصرف هدف تهیه سریع آن به وسیله
که ماست بازسازي شده فاقد طعم، بافت، قوام و ظاهر 

، همچنین است مناسب و مشابه ماست معمولی
ساخته شده از پودر ماست،  مشخص شد که ماست باز
هاي آغازگر ماست بوده است فاقد میزان بالاي باکتري

)Tamime & Rabinson, 2007(که ماست ، حال آن
ز تخمیر تخمیري شیر است که ا وردهترین فرآ معروف

هاي آغازگر  لاکتیکی شیر توسط باکتري
لاکتوباسیلوس  و استرپتوکوکوس ترموفیلوس(

 ,.Hayaloglu et al(شود  ) تولید میبولگاریکوس

بالاي اي ارزش تغذیهبخش قابل توجهی از  و )2007
باشد آغازگر میهاي اثرات سودمند باکتريآن به دلیل 

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

هاي مختلفی براي خشک کردن مواد غذایی و  روش
کدام داراي مزایا و  ها وجود دارند که هر تهیه پودر آن
هاي اخیر در میان  باشند ولی در سال معایبی می

کن مایکروویو به دلیل  هاي موجود، روش خشک روش
ر مورد توجه پژوهشگران قرار برخی مزایاي آن بیشت

دهی از داشته است چرا که در مایکروویو، حرارت
طریق تبدیل انرژي الکترومغناطیسی به انرژي حرارتی 

هاي ماده کنش مستقیم امواج با مولکولوسیله برهم به
 ,Venkatesh & Raghavan( رد گیهدف صورت می

در ضمن، مایکروویو از نظر ایجاد حرارت به  )2004
کند و در این مورد حرارت در شکل انتخابی عمل می
هدف خشک              ًشود که اساسا واقع در آب تولید می

فاطمی، باشد (کردن نیز، تبخیر و جدا کردن آب می
کردن با روش خشک              ًدر ضمن، اخیرا ). 1383

خلاء به عنوان یک روش بالقوه براي تهیه  -مایکروویو
رفی شده شده با کیفیت بالا معمواد غذایی خشک

است. زیرا این روش ترکیبی، فواید هر دو روش 
شدن با مایکروویو را شدن تحت خلاء و خشکخشک

تواند هم کارایی انرژي و هم کیفیت در بر دارد و می
   ).Li et al., 2007( فرآورده را بهبود ببخشد

لذا با توجه به مطالب گفته شده و نظر به نبود 
ثیر تأدر بررسی حاضر اطلاعات کافی در این زمینه، 

عوامل مختلف نظیر درصد ماده خشک ماست، توان 
مایکروویو، نوع و غلظت هیدروکلوئیدهاي افزوده شده 

هاي  به ماست قبل از خشک شدن روي برخی ویژگی
-کیفی پودر ماست بدون چربی به روش مایکروویو

. در ضمن میزان خلاء مورد ارزیابی قرار گرفت
آغازگر طی خشک کردن ماست  هايباکتريمانی  زنده

اندازه گیري خلاء  - بدون چربی به روش مایکروویو
  شد.

  
 هامواد و روش

   اولیه موادتهیه 
 و (ورامین، ایران) وارنا شرکت از چرخ پس شیر

(سمنان،  چوپان شرکت از درصد) 5/2 (چربی ماست
 M17( کشت میکروبی هايمحیط. شد ایران) تهیه

Agar و MRS Agar( مرك شرکت از )Merck 

Chemical Co. Darmestaat, Germany(پودر صمغ ، 
 صمغ فارسی پارس گام (شیراز، ایران)، شرکت از گوار

 هاي سنتی تهران، پودر صمغ لوبیايو کتیرا از عطاري
کشور دانمارك،  CP Kelcoاز شرکت  1خرنوب
شرکت بهاران (تهران، ایران) تهیه  از پودر بیکینگ

 جداسازي وکتیرا پس از صمغ فارسیشدند. در ضمن، 
 آزمایشگاهی الک از سپس شدند مواد خارجی آسیاب

هاي  عبور داده شده و پودر 60 يشماره مش با
  . گرفتند قرار استفاده آوري شده مورد جمع

  
  هاروش

  ماست تهیهروش  
 در چرخ پس شیر چربی، بدون ماست تهیه براي

 دقیقه 30 مدت گراد به درجه سانتی 95 دماي
 خنک از پس حرارت داده شد تا پاستوریزه شود.

 ماست گراد) مایه درجه سانتی 42- 45 (دماي شدن
 مذکور دماي در و افزوده شد به شیر )تجاري ماست(

). 1388نگهداري شد ( قادري،  ساعت 4 مدت به
 خچالی به         ًها سریعا نمونه ماست، شدن آماده از پس

درجه  4دماي  در روز کی مدت منتقل و به

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

درصد)  10درصد) ماست آماده شده (ماده خشک 
اي با منافذ ریز ریخته شد و هاي پارچهداخل کیسه

مدت چندین ساعت در دماي یخچال نگهداري شد 
و ح تا میزان ماده خشک با خروج آب و برخی املا

به حدود مورد نظر برسد. قبل از خشک ها  ویتامین
درصد  5/1ها به میزان  کردن به برخی از نمونه

 تیحلال و فرج و خلل شیافزا پودر (جهت بیکینگ
 ،SANYO( پودرها) اضافه شد و با همزن برقی

دقیقه به خوبی با  1ساخت کشور ژاپن) به مدت 
ماست مخلوط و سپس جهت خشک کردن با 

  لاء به دستگاه منتقل شد.خ -مایکروویو
  

  روش افزودن مواد قوام دهنده 
براي تهیه ماست فوري با بافت مناسب، 
هیدروکلوئیدها به ماست تازه (قبل از خشک کردن 
ماست) اضافه شدند. به این صورت که به ماست 

پودر، هیدروکلوئیدهاي  درصد بیکینگ 5/1حاوي 
گوار و خرنوب به مختلف نظیر صمغ فارسی، کتیرا، 

تنهایی یا به صورت ترکیب کتیرا:گوار، کتیرا:خرنوب و 
) همگی به 80:  20گوار:خرنوب (به ترتیب به نسبت 

 درصد وزنی/وزنی نسبت به وزن ماست به 6/0میزان 
خوبی مخلوط شدند. پس  تدریج به ماست اضافه و به

هاي مورد نظر جهت خشک کردن  دقیقه، نمونه 30از 
  .خلاء منتقل شدند -مایکروویو به دستگاه

  
  خلاء  -مایکروویو دستگاه با کردن خشک روش

خلاء مورد استفاده در این  -دستگاه مایکروویو
پژوهش در آزمایشگاه علوم و صنایع غذایی دانشگاه 

، (قادري تربیت مدرس طراحی و ساخته شد
 امواج اعمال براي  Abbasi & Azari, 2009).؛1388

 مدل ،AEG خانگی مایکروویو کی از مایکروویو،
Micro mat 725 اسمی توان با آلمان، کشور ساخت 

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

)Kavake airvac مدل jp-120 h کشور ساخت 
دسیکاتور  یک از در ضمن، شد. استفاده )تایوان

آزمایشگاهی به عنوان محفظه خلاء در داخل اتاقک 

 مایکروویو استفاده شد.لازم به ذکر است که میزان
 P. V. R(خلاسنج  با داخل این محفظه مطلق فشار
  شد. گیرياندازه) ایتالیا کشور ساخت VT1 NP مدل

براي خشک کردن ماست بدون چربی، ابتدا 
 نگ پودر) بادرصد بیکی 5/1(حاوي صفر و  ماست
درصد)  28 و 20 ،10( چربی جامد بدون مواد میزان

 اي تفلون ظرف شیشه متر روي میلی 2/2 ضخامت با
(جهت جلوگیري از چسبیدن ماست خشک  شده

قادري، تر) منتقل شد ( شده و جدا شدن آسان
 260 ،135 ،35( مختلف هاي توان و با اعمال )1388

 از شدند. پسها خشک توسط مایکروویو نمونه) وات
 آبی قطرات کهزمانی(کردن  خشک از دقایقی گذشت

 3 هر) نداشت وجود دسیکاتور داخلی جداره در
ء خلا تحت همچنان سیستم کهحالی یکبار در دقیقه

 دماي خاموش شد تادقیقه  3به مدت  مایکروویو بود،
نرود و خصوصیات پودرهاي  بالا خیلی محصول

پذیري و بقاء  حاصله از لحاظ رنگ، انحلال
     ... حفظ شود هاي آغازگر ماست ومیکروارگانیسم
et al., 1997)  .(Kim  لازم به ذکر است در دستگاه

گیري دما به صورت خلأ موجود، اندازه -مایکروویو
 3برخط انجام نشد ولی در مراحل اولیه بعد از هر 

دقیقه اعمال امواج الکترومغناطیسی دماي ماست 
 ازه گیري شد. براي تشخیص زمانتیمار شده اند

 قانون طبق رطوبت میزان اتمام فرایند خشک شدن،
 محاسبه شد به طوري که بعد از رسیدن جرم موازنه

درصد)،  5/6-6مناسب ( حد به هاآن رطوبت
 از کاردك با و از محفظه خارج شده خشک هاي نمونه
هاي خشک شدند. سپس پرك جدا تفلون شیشه کف

پودر ماست تهیه شد که در نهایت  شده آسیاب و
براي اینکه محدوده اندازه پودر مشخص شود از دو 

استفاده شد که پودرهاي  230و  80الک با مش 
 80( 230و جمع شده روي الک  80عبوري از الک 

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

هاي آغازگر ماست و ماست روش شمارش باکتري
  بازساخته

هدف از انجام این آزمون تشخیص میزان اثر 
خلاء روي  -فرایند خشک کردن به روش مایکروویو
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هاي آغازگر ماست بوده است. همچنین باکتري
هاي توان به اثر افزودن بیکینگ پودر و صمغ می

مختلف به ماست (قبل از خشک کردن) و تغلیظ 
ت در هاي آغازگر ماسماست روي میزان بقاء باکتري

هاي طی خشک کردن پی برد. براي شمارش باکتري
آگار  MRSهاي کشت ها از محیطآغازگر در نمونه

آگار و کشت به روش پورپلیت در شرایط  M17و
گراد و به مدت  درجه سانتی 37هوازي، در دماي  بی
ساعت به ترتیب براي شمارش  48و  72

استرپتوکوکوس  ولاکتوباسیلوس بولگاریکوس 
 et al., 1997)  .(Kimاستفاده شد وسترموفیل

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

افزودن این میزان آب این است که بتوان مقایسه 
درستی بین میزان آغازگرها در ماست و ماست 

گرم ماست با  25یجاد نمود، چون از هر ساخته ا باز
گرم پودر  5/2             ً درصد ، تقریبا   10درصد ماده خشک 

گرم پودر  25/0شود. در نتیجه باید با  حاصل می
گرم ماست داشته باشیم. همچنین  5/2مقدار ماست 

 7در یک سري از آزمایش ها ماست بازساخته پس از 
راد گ درجه سانتی 37گذاري در دماي  ساعت گرمخانه

هاي آغازگر مورد ارزیابی قرار از نظر تعداد باکتري
  گرفت.

  
  ماست  پودرهاي رنگ اندازه گیري
 از استفاده با شده تولید پودرهاي رنگ مقایسه

 ,Hunter Lab Colorflex( رنگ سنج دستگاه

Reston, VA, USA (سفید کاشی شده با کالیبره 
= 19/1 و *�=  - L* ،29/1 =  23/92(استاندارد 

b* (رنگ، گیرياندازه بار هر براي. اندازه گیري شد 
 داده قرار مخصوص پلیت داخل پودر گرم 5 حدود

 *b ،)سبزي به قرمزي شاخص( *a پارامترهاي و شد
 به سفیدي شاخص( *L و) آبی به زرد شاخص(

 این دادن قرار با سپس شدند، گیرياندازه) سیاهی
 ايقهوه هايشاخص 2و  1 هايفرمول در هاشاخص

نیز محاسبه ) E( رنگ کلی تغییرات وBI) ( شدن
  .شدند
  

  )1فرمول (

مربوط به  صفر اندیس بالا حروف با فرمول در
 سفید کاشی عنیی بود سفید کاشی شاخص هاي رنگ

  شد همچنین استفاده مرجع عنوان به
  )2فرمول (

  شود: از این طریق محاسبه می Xکه در آن 
  )3فرمول (

)012.3645.5/()75.1(  baLLaX
  

 را ايقهوه رنگ خلوص شدن، ايقهوه شاخص
 ارتباط در مهم پارامتر کی عنوان به و دهدمی نشان

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

2009(  
  

 تجزیه و تحلیل آماري
 SPSS 16تجزیه آماري نتایج با استفاده از نرم افزار

ها با از طریق طرح کامل تصادفی و مقایسه میانگین
درصد انجام  95استفاده از آزمون دانکن در سطح 

 ها هم با استفاده از نرم افزاررسم منحنی گرفت.
Excel   .انجام شد  

  
  نتایج و بحث 

رنگ  هايویژگیثیر تیمارهاي اعمال شده روي تأ
  پودر ماست

ثیر عوامل و تیمارهاي اعمال شده براي بررسی تأ
در فرایند خشک کردن ماست و تهیه پودر فوري 

هاي تهیه شده از لحاظ ظاهري و در  ماست، پودر
برخی موارد از نظر دو شاخص تغییرات کلی رنگ و 

سنج مورد بررسی اي شدن توسط دستگاه رنگقهوه
عدد بدست آمده براي  قرار گرفتند. اصولا هرچه

تر باشد یعنی شاخص تغییرات کلی رنگ پایین
تغییرات رنگ آن نسبت به کاشی سفید کمتر بوده و 
پودر تهیه شده داراي رنگ سفیدتر و مطلوبیت بهتري 
است. شاخص بعدي و به عبارتی مهمترین شاخص 

 
2

0
2

0
2

0 )()()( bbaaLL   

  172.0/)31.0(100  XBI  
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اي شدن بود. این گیري شده، شاخص قهوهاندازه
دهد و به را نشان می ايشاخص خلوص رنگ قهوه

اي  عنوان یک شاخص مهم در فرآیندهایی که قهوه
دهد گزارش شدن آنزیمی و غیرآنزیمی رخ می

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

با توجه به  تر بودن رنگ پودر تولیدي است.تیره
شده و مشاهدات، مشخص شد که آزمایشات انجام 

هاي بالاتر دستگاه پودرهاي تهیه شده در توان
تري بودند به طوري خلاء، داراي رنگ تیره -مایکروویو

وات  260هاي بالاتر از که پودرهاي حاصل از توان
            ً                                دستگاه، کاملا  سوخته و از مراحل بعدي آزمایشات 

ین هاي قبلی در احذف گردیدند. این نتیجه با یافته
همچنین  .)1388( قادري، خوانی داشت زمینه هم

هاي ثابت، با افزایش ماده مشخص گردید که در توان
خشک ماست، رنگ پودرهاي تولید شده افزایش یافت. 

سنج  جهت وضوح بیشتر این موضوع از دستگاه رنگ
اي شدن ي اندیس قهوهاستفاده شد و پس از محاسبه

هاي  ید شد. نمونهیأو تغییرات کلی رنگ، صحت آن ت
سنجی، پودرهاي حاصل از مورد بررسی در آزمون رنگ

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

 نددرصد ماده خشک و بیکینگ پودر بود 28
توضیح داده شد براي ارزیابی گونه که در قبل  (همان

 و فرج و خلل ثیر حضور بیکینگ پودر روي افزایشتأ
هاي با درصدهاي متفاوت ماستپودرها به  حلالیت

درصد بیکینگ پودر اضافه  5/1ماده خشک مقدار 
درصد  10شد). در ضمن، یک نمونه پودر نیز در توان 

درصد و بدون  10و با میزان ماده خشک ماست 
بیکینگ پودر تولید شد که توسط رنگ سنجی بهبود 

هاي حاوي کیفیت رنگ پودرهاي حاصل از نمونه
اثبات رسید. طبق آزمایشات بیکینگ پودر به 

اي شدن و ي اندیس قهوهسنجی و محاسبه رنگ
مشاهده  1طور که در شکل تغییرات کلی رنگ، همان

ثیر منفی روي رنگ ، افزایش غلظت ماست تأشود می
ها در هر دو اندیس مورد پودر تولیدي داشت و تفاوت

درصد). همچنین  95دار بودند (سطح         ً     نظر کاملا  معنی
هاي مربوطه در مورد سنجی و محاسبه اندیسبا رنگ

نمونه بدون بیکینگ پودر با نمونه حاوي بیکینگ 
پودر، مشخص شد که نمونه حاوي بیکینگ پودر 

تري بوده و تفاوت رنگی کمتري با داراي رنگ روشن
هاي رنگی کاشی سفید داشت و تفاوت بین دو شاخص

  دار بود.          ً     درصد کاملا  معنی 95نمونه در سطح 
      

  
و  )BIاي شـدن (  قهـوه  درصد) و عدم حضور بیکینگ پودر روي شـاخص  5/1اثر درصد ماده خشک ماست، حضور (  -1 شکل

میلی بـار)،   125وات، فشار مطلق  35خلا (توان ثابت -مایکروویو ) پودر ماست تهیه شده با خشک کنEتغییرات کلی رنگ (
  باشند.% می95دار در سطح حروف کوچک متفاوت نشانگر تفاوت معنی
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اي شدن پودرهاي حاصل از روش علت قهوه
باشد.            ً                    خلاء احتمالا  وقوع واکنش میلارد می -مایکروویو

هاي بالاتر افزایش دما موجب تسریع ضمن، در تواندر 
اي                   ً                        این واکنش شد. اصولا  گزارش شده که میزان قهوه

 2گراد دما،  درجه سانتی 10شدن به ازاء افزایش هر
افزایش ). 1383 فاطمی،یابد (مرتبه افزایش می 3الی 

هاي میلارد در اثر افزایش درصد ماده خشک  واکنش
فزایش قند و پروتئین در واحد           ً         نیز احتمالا  به علت ا

سطح و نزدیکی و در دسترس بودن همزمان این مواد 
هاي این بررسی، اثر  باشد، ولی با توجه به یافته می

در خصوص  توان بیشتر از اثر درصد ماده خشک بود.
ثیر مثبت بیکینگ پودر روي رنگ پودرهاي حاصله تأ

خلل و                    ً                  توان گفت که احتمالا  این ماده با ایجادهم می
لی به فرج زیاد در سطح نمونه علاوه بر ایجاد فضاي خا

ثره موجود در ترکیب دلیل واکنش احتمالی مواد مؤ
هاي  بیکینگ پودر با عوامل مشارکت کننده در واکنش

هاي آمینی و کربوکسیلی) مانع  میلارد (یعنی بنیان
شود. البته این توجیه ها فقط انجام واکنش میلارد می

ال بوده و بیان نظر قطعی، نیازمند در حد احتم
  باشد.  هاي تکمیلی می آزمون

هاي مانی باکتري روي زندهتأثیر تیمارهاي اعمال شده 
  آغازگر ماست 

ي اسید هاي تولید کنندهمانی باکتريقابلیت زنده
هاي ماست) در پودر ماست یک لاکتیک (آغازگر

فاکتور مهم کیفیتی و یک اندیس مناسب جهت 
ارزیابی میزان آسیب در طی فرایند خشک کردن 

  ).Kim et al., 1997( باشد می
بیکینگ تایج بررسی حاضر نشان داد که وجود ن

پودر در ماست موجب افزایش هر دو باکتري آغازگر 
ماست شد. شاید بتوان دلیل آن را علاوه بر اثر 

ي پرکننده در بیکینگ پودر شیمیایی به وجود ماده
باشد  سته یا آرد ذرت، برنج و یا گندم میکه اغلب نشا

ها براي زیرا این باکتري) 1383پایان، مربوط دانست (
         ً                                     رشد مطلقا  نیازمند کربوهیدرات هستند و بیشتر در 

کنند  هاي غنی از کربوهیدرات رشد و تکثیر میمحیط
ثیر این تأ 2در شکل ). 1388مرتضوي و ضیاء الحق، (

شده  ماست نشان داده هاي آغازگرماده روي باکتري
  است.
  

  
هاي آغازگر ماست، حروف کوچک مانی باکتريثیر حضور و عدم حضور بیکینگ پودر در ماست اولیه روي میزان زندهتأ  - 2     شکل

    باشند.% می95دار در سطح متفاوت نشانگر تفاوت معنی
  

) 3ها (شکل اثرات فرایند روي باکتريدر خصوص 
نتایج این بررسی نشان داد که با افزایش توان دستگاه 

ي خشک خلاء و میزان ماده -خشک کن مایکروویو

هاي آغازگر ماست کاهش ماست، میزان باکتري
                    ً                            چشمگیري داشت. احتمالا  دلیل این رفتار را این گونه 

خشک و  توان توجیه کرد که چون با افزایش ماده می
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تجمع کازئین، خروج آب از بافت ماست به جهت 
شود  تمایل آن به ماندن در ساختار ماست بیشتر می

تر صورت گرفته در نتیجه دماي لذا خروج آن سخت
یابد و همین امر موجب آسیب ها افزایش مینمونه

شود. همچنین، با  هاي آغازگر میبیشتر به باکتري
مقداري از مواد مغذي آبگیري از ماست در واقع چون 

شوند در نتیجه  (املاح و ویتامین ها) نیز خارج می
حدودي ممکن است موجبات آسیب  همین امر نیز تا
تر کند. در ضمن، میزان ها را فراهمبه این باکتري

ي  کاهش لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه

بولگاریکوس خیلی بیشتر از استرپتوکوکوس بود 
هاي  ه این نتیجه مطابق با یافتهباشد کترموفیلوس می

) Kumar & Mishra, 2004(باشد  دیگر محققین می
مانی  لازم به ذکر است که در رابطه با بقا یا زنده

اثر درصد ماده خشک،  استرپتوکوکوس ترموفیلوس
 95دار بود (در سطح ها معنیتوان و اثر متقابل آن

درصد). ولی در خصوص لاکتوباسیلوس بولگاریکوس، 
اثر درصد ماده خشک، توان و اثر متقابل توان و درصد 

  درصد). 95دار نبود (در سطح ماده خشک معنی

  

  
و      %20، ماده خشک □%  10هاي مختلف مایکروویو و درصدهاي متفاوت ماده خشک ماست (ماده خشک ثیر توانأت - 3 شکل

  در پودر ماست لاکتوباسیلوس بولگاریکوسو ب)  استرپتوکوکوس ترموفیلوسمانی الف) ) روي میزان زنده ■ %28ماده خشک 
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 -با توجه به مطالب فوق، توان دستگاه مایکروویو
هاي آغازگر نقش مهمی داشت خلاء روي بقاء باکتري

یافت و زیرا با افزایش توان دستگاه، دما نیز افزایش 
شود  افزایش دما یک عامل بازدارنده براي بقاء تلقی می

ي بدست آمده از این بررسی با نتایج گزارش که نتیجه
 در همین et al., 1997)  .(Kimخوانی داشت شده هم
) و دما را aw(و همکاران اثر فعالیت آبی  Kimارتباط،  

بررسی کردند و نشان  1روي میزان زمان مرگ حرارتی
دادند که اثر دما خیلی بیشتر از اثر فعالیت آبی بود. به 

گراد در هر  درجه سانتی 35 -45اي که در دماي گونه
دو باکتري، زمان مرگ حرارتی به طور خطی و با 
شیبی منفی کاهش یافت. در صورتی که در دماي 

گراد، این اندیس به طور نمایی  درجه سانتی 55 -65
ش یافت. حال آنکه با افزایش فعالیت آبی زمان کاه

طور خطی کاهش یافت. در نتیجه، مرگ حرارتی به
هاي آغازگر در روش شاید بتوان گفت که بقاء باکتري

العاده  خلاء فوق -خشک کردن با خشک کن مایکروویو
به دما وابسته است، به خصوص در دماهاي کمتر از 

ار زنده مانی این راد، بیشترین مقدگ درجه سانتی 45
فقط  et al., 1997) .(Kimها مشاهده شد باکتري

هاي آغازگر در این تحقیق بیشتر میزان کاهش باکتري
             ً                                 بود که احتمالا  به علت عدم امکان کنترل دقیق دما 

هاي مختلف در واقع تنظیم اصلی دما با توان باشد. می
دستگاه بود و جهت کنترل بیشتر دما و جلوگیري از 

دقیقه دستگاه به مدت  3ایش بیش از حد دما، هر افز
دقیقه خاموش شد تا دما بالا نرود. البته به نظر  3

رسد که مناسب ترین راه حل براي چنین  می
اي، طراحی سامانه کنترل خودکار براي روشن و  سامانه

باشد که این  خاموش شدن مایکروویو براساس دما می
ه نبوده ولی با انجام مورد بحث این مقال             ًمسئله، لزوما 

                                                
1- D- value 

توان مشکل کنترل دما و شرایط فرایند  این طراحی می
  را حل کرد.

ثیر نوع و نسبت هیدروکلوئیدهاي تأ در رابطه با
 غازگر درآهاي مانی باکتريمورد استفاده روي زنده

(الف)  4پودر ماست، مطابق نتایج ارائه شده در شکل 
از نظر تعداد هاي داراي صمغ و فاقد صمغ بین نمونه

داري وجود نداشت. هاي آغازگر، تفاوت معنیباکتري
(ب) ملاحظه  4همچنین، همانطور که در شکل 

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

  به شدت کاهش یافت. استرپتوکوکوس ترموفیلوس
کوکوس استرپتو      ً                 احتمالا  دلیل کاهش تعداد 

گذاري را چنین بتوان پس از گرمخانه ترموفیلوس
ها در توجیه کرد که گرچه در اثر قرار دادن نمونه

ها، شرایط رشد آنها ي رشد این باکتريشرایط بهینه
                    ً                              فراهم شده ولی احتمالا  در اثر اتمام مواد مغذي تعداد 

ها از لحاظ آنها کاهش یافته است (این باکتري
فوق العاده پر توقع هستند) از طرفی احتیاجات غذایی 

توانند براي هاي این دو باکتري نیز میمتابولیت
 که خودشان مضر و کشنده باشد بدین گونه

با تولید اسید و کاهش  استرپتوکوکوس ترموفیلوس
مهیا  لاکتوباسیلوس شرایط را براي رشد هاشپ

هاي خود نیز با متابولیت لاکتوباسیلوسکند و  می
کند،  مهیا می استرپتوکوکوس ا براي رشدشرایط ر

لاکتوباسیلوس در ماست بازساخته، مقدار       ًمعمولا 
      ً                                تقریبا  بسیار کم و قابل اغماض است و در  بولگاریکوس

شده، در نتیجه اسید حاصل  ها متوقفواقع چرخه آن
براي خود این  استرپتوکوکوس ترموفیلوساز فعالیت 

و در پایان تعداد شود باکتري سبب ممانعت از رشد می
  ).1388مرتضوي و ضیاء الحق، یابد (ها کاهش میآن
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مانی آغازگرهاي ماست در طی خشک کردن با روش % وزنی/وزنی) روي میزان زنده6/0هاي مختلف (ثیر صمغأت - 4 شکل

%)، الف) تعداد استرپتوکوکوس ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس بولگاریکوس در 10وات ، ماده خشک  35خلاء (توان  -مایکروویو
درجه  37ماست بازساخته در دماي  ساعت گرمخانه گذاري  7ماست بازساخته ب) تعداد استرپتوکوکوس ترموفیلوس پس از 

  باشد.% می95دار در سطح گراد، حروف مشترك در نمودار بیانگر عدم تفاوت معنی انتیس
  

 
 

  گیري  نتیجه
خلاء  - کن مایکروویوروش خشک کردن با خشک

باشد و روشی مناسب جهت خشک کردن ماست می

 –توان با استفاده از توان پایین دستگاه مایکروویومی
هاي مطلوب به لحاظ خلاء پودرهاي ماستی با ویژگی

هاي آغازگر نیز رنگ تولید نمود. از نظر بقاء باکتري
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در شرایط مطلوب  استرپتوکوکوس ترموفیلوستعداد 
درصد)  10وات و میزان ماده خشک ماست  35(توان 

) حفظ شد ولی 03/1×103مناسبی (             ًدر حد تقریبا 
به میزان زیادي  سلاکتوباسیلوس بولگاریکو تعداد

کاهش یافت. در ضمن، افزودن صمغ به ماست قبل از 
داري ها اثر معنیخشک کردن، روي بقاء این باکتري

گذاري ماست بازساخته نیز اثر منفی نداشت. گرمخانه
هاي آغازگر داشت. در مجموع خشک در بقاء باکتري

درصد در توان  10کردن ماست با مقدار ماده خشک 
خلاء، بیشترین میزان بقاء  - دستگاه مایکروویووات  35

هاي آغازگر را داشته و از نظر رنگ پودر، باکتري
  ترین رنگ را ایجاد نمود. بهترین و روشن
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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 


