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  آماده نمودن ماست خشك شده با روش انجمادي به عنوان غذايي فضايي
  سميه ايزدي مقدم-محمد حسين حداد خداپرست-علي نجفي-محمد سهرابي بالسيني

  چكيده 
ز كلسيم براي استفاده در فضا ، يعني ماست بدون چربي سفيد رنگ ، و هم به پيشبرد برنامه اي جهت تهيه غذايي مناسب و سرشار ا

. صورت ماست ساده و هم در تركيب با قره قاط هاي اضافه شده ، خشك نمودن ماست در شرايط منجمد را هم مورد توجه قرار داد 
ا هم مورد توجه قرار مي داد ، ويژگي هاي با استفاده از شيوه ي بررسي حرارتي ماست كه اهميت اجزاي سازنده ي اضافه شده ر

خواص رئو لوژيكي به صورت جدي تحت تاثير دوره ي انجماد . مطلوب براي شرايط خشك سازي در شرايط منجمد به دست آمد 
قرار نگرفت ، در حالي كه مرحله ي خشك سازي به تضعيف كلي ساختار محصولات بازسازي شده منجر شد كه حتما نتيجه ي 

به هر حال ، خواص و سيدكوارتجاعي ، تغييري ننمودند و قدرت اوليه با تنظيم . مكانيكي مورد نياز براي تركيب با آب بود انرژي 
 2فرايندخشك كردن انجمادي بقاي باكتري اسيد لاكتيك را تحت تاثير قرار داد كه به كاهش . مقدار آب دوباره به حالت اول برگشت 

. وقتي ساكارز و توت فرنگي به عنوان اجزاي سازنده اضافه شدند،ميزان مرگ ومير كاهش يافت. ديد  سيكل لگاريتمي منجر گر3تا 
  غذاي فضايي ؛ خشك كردن انجمادي ؛ ماست ؛ خواص نقشمند ؛ بافت ؛ باكتري ؛ اسيد لاكتيك ؛ : كلمات مهم 

     مقدمه 
ني مدت تحقيقاتي شركت نمود كه اين برنامه ،جوانب اساسي به مدت چندين سال در يك برنامه طولا ) ASI( آژانس فضايي ايتاليا 

تغذيه انسان در فضا ، بخش مهمي از اين برنامه را تشكيل مي . زندگي انسان در مسافرت هاي فضايي را تحت پوشش قرار مي داد 
ات زماني ، كاهش فعاليت جسمي و عوامل تنش زا در پرواز فضايي ، مانند جاذبه ي اندك زمين ، جدايي ، تابش آفتاب ، مقتضي. داد 

تحقيقات  ) . 2002لاپتن و ترنر ، ( مقاومت بدن، داراي پيامدهايي منفي همچون پوكي استخوان و تحليل رفتن ماهيچه ها مي گردد 
تخوان نشان مي دهند كه پوكي استخوان كه نامش از كاهش ميزان جاذبه به زمين است همراه با افزايش بلع مجدد و كاهش تشكيل اس

 ، K وDميزان مصرف ناقص مواد مغذي ، به ويژه ، انرژي ، كلسيم و ويتامين هاي  ) . 2000و دوووتز ، اسميت ولين ، ( ها مي باشد 
بنابراين ، اطمينان يافتن از مصرف كافي مواد مغذي ، به منظور كاهش  ) . 2002هير ، ( ممكن است بر متابوليسم استخوان اثر گذارد 

سيستم غذايي نه تنها بايد مواد مغذي   ) . 2002اسميت وهير ، ( ان ناشي شده از سوء تغذيه ، امري ضروري مي باشد پوكي استخو
مورد نياز براي بقاي فضانوردان را فراهم كند بلكه همچنين ني بايستي سلامتي خدمه را با معرفي خود به عنوان اصلي آشنا در محيط 

غذاهاي اشتها آور نقش مهمي در كاهشت تنش ماموريت هاي طولاني مدت و فضايي دارند ، به . هد نا آشنا و ناسازگار را افزايش د
ويژه اين كه چون ظاهرا جاذبه اندك زمين ممكن است بر درك شيميايي حسي اثر گذارد و منجر به تغييرات در حس هاي چشايي و 

بنابراين ، غذاهاي خوشمزه و مطبوع كه مورد نظر فضا  ) . 2002رن ، الابي ، لولس ، هانتر ، لوتيسكي و هالي( بويايي در فضا گردد 
كروين وسدن ، ( نوردان مي باشد ، عامل مهمي در تحمل بي وزني ، جدايي و خطرات پروازهاي طولاني مدت فضايي مي باشند 

2002. (   
ت ناشي از شرايط به عمل آوردن غذا ، عمر درخواست غذاهاي مطبوع و سرشار از كلسيم ، براي مسافرتهاي فضايي ، به دليل مشكلا

  .مفيد و قابليت زيستي ، ممكن است مساله اي پيچيده به حساب آيد 
در موقعيت توضيح داده شده ي بالا ، اين احتمال وجود دارد كه ، آماده سازي ماست ، به عنوان موردي مناسب در منو فضايي 

  .گنجانده شود 
ه خوبي آشكار است و عمدتا به وجود تغييرات مخمري در شير و يا اثرات متابوليكي ميكروفلوراي اثرات غذايي و درماني ماست ، ب

بعلاوه ، ممكن است با كنترل نمودن بافت و اضافه نمودن اجزاي ِ شل آب ميوه ها يا تكه هاي ميوه ، . ماست نسبت داده مي شود 
بعلاوه ، ماست از نظر سنتي ، به عنوان غذايي . ي هاي حسي ايجاد گردد شيرين كننده ها و طعم زاها ، تغيير پذيري بيشتر در ويژگ
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ماست تمشك دار،ازقبل به عنوان غذا درمنوي شاتل . مقبول هم در فرهنگهاي غربي و هم در فرهنگ شرقي در نظر گرفته مي شود 
   ) .2002پرچانك و بورلند ،(گنجانده شده است

ايندي گزينشي براي غذاهاي فضايي است ، زيرا باعث مي شودخواص غذايي وحس فرايند خشك كردن در شرايط انجماد ، فر
تغييري نكنند كه اين حالت باعث كاهش زياد وزن ، قابليت انحلال بالا ، عمر مفيد طولاني در دمايي متوسط و امكان جذب مجدد 

شارها وهمكارانش ، ( مد ، منتشر شده اند تحقيقاتي درباره ي خشكسازي ماست در شرايط منج. آب در هر سطح مطلوبي مي گردد 
، كه تاثير ويژگي ها ي فرايند و غلظت جامد شير را روي ميزان خشكسازي  در شرايط منجمد و  ) 1995 و شارها و آرورا، 1992

است ، در ماست خشك شده در شرايط منجمد ، بافت ضعيف و بقاي متغيرباكتري م. كيفيت محصولات بازسازي شده نشان مي دهند 
در تحقيق حاضر ، ماست بدون چربي وسفيد رنگ ، يا به صورت ساده يا همره با شكر و  ) . 1997ريبكاو كايلا ساپاثي ، ( اعلام شد 

ويژگي هاي مطلوب شرايط خشك كردن انجمادي از بررسي حرارتي . در شرايط منجمد ، خشك شد ) توت فرنگي (ميوه اضافه شده 
تاثيرات مشخص از جهاد ، خشك كردن در . نده ي اضافه شده را مورد توجه قرار مي داد حاصل شد ماست ها اهميت اجزاي ساز

شرايط منجمد و ذخيره سازي بررسي شدند ، به ويژه برروي خواص رئولوژيكي و قابليت زيستي باكتري هاي لاكتيكي در محصولات 
  .د آب نيز مورد بررسي قرار گرفتند اثرات نسبت هاي متفاوت جذب مجد. باز سازي شده ، تاكيد گرديد 

  مواد و شيوه ها  . 2
   نمونه هاي ماست 2 .1

) با سكولوبو ، لازاتي ، پانته ، پاويا ، ايتاليا ( و توت فرنگي هاي منجمد ) يومو ، ميلان ، ايتاليا ( ماست ساده بدون چرب سفيد رنگ 
  :تفاده قرار گرفتند نمونه هاي زير مورد اس. در سوپرماركتي محلي فروخته شدند 

  ) . درصد اسيد لاكتيك 4/1 درصد ماده خشك ، y ) ( 11( ماست ساده . الف 
   ) .ys ) (W/W  % 60به عنوان محلولي آبكي ، ) ( فلوكا ، استين هيم ، سوئيس (  دصد ساكارز 10ماست تركيبي با . ب
  )رشدهازقبيل خمي( درصد توت فرنگي 10 درصد ساكارزو10ماست تركيبي با .ج
   از جهاد و خشك كردن در شرايط منجمد 2. 2 

 ، در شرايط خشك كردن از pa20 روي سيني هايي منجمد شدند و درفشار باقي مانده ي cm 1نمونه هايي با ضخامت حدود 
فشار اتاق خلاء بود كه كه اين فشار مطابق با حداقل )  ، ميلان ، ايتاليا 1700ادواردز آلتو ووتو ، ميني ماست ، ( جهادي قرار گرفتند 

در پايان فرايند خشكسازي ، فشار اتاق با نيتروژن .  را فراهم مي كرد -ºc34توسط دستگاه تنظيم مي شد كه امكان دماي تصعيدي 
 گرمي نمونه هاي خشك شده در شرايط منجمد از لحاظ حرارتي در جو ي 10كسرهاي . خشك ، مجددا به حالت اول برگشت 

 روز ذخيره 45 تا حداكثر ºc 4در كيسه هاي پلايتيكي ، قرار گرفت و در دماي ) اودينواك ، گاندس ، ميلان ، ايتاليا ( داراي نيتروژن 
در نظر گرفته شد كه براي ماده بيولوژيكي فعالي كه در شرايط خشك .شد كه اين دوره متناسب با ماموريتهاي فضايي كوتاه مدت بود 

نمونه ها با تركيب . ود ، مدت زمان ذخيره سازي طولاني مدت در دماهاي انجماد بهتر انجام گيرد كردن انجمادي قرار داده شده ب
 درصد مقدار آب اوليه 100 درصد تا 30شدن ملايم با آب بازسازي شدند تا تنش هاي بافتي را كاهش دهد و سطوح جذب آب از 

  بود 
   بررسي هاي حرارتي 2- 3

ردن درباره عملكرد حرارتي نمونه هاي ماستي بدون آب و بازسازي شده مورد استفاده قرار بررسي هاي حرارتي براي تحقيق ك
 براي وزني ثابت به دست 5O2Pنمونه هاي آبي ماست از طريق آب زدايي نمونه هاي خشك شده در شرايط منجمد روي . گرفتند
سيستم متلر  )(DSC( گرماسنج ِ كنترل كننده تفاوت ها توسط  ) Tm( و دماي ذوب اوليه   )Tg ( دماي انتقالات شيشه اي . آمدند 
4000 TA مجهز به پردازشگر TCII     TA ، 30 DSC   2 براي اندازه گيري سلول ونرم افزار گرافيكي   .PS   2TA   V ،  
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 هگزان ، آب مقطر و – n با اندازه گيري جريان دما با انديوم انجام گرفت ، اندازه گيري. تعيين شدند ) متلر ، گرين فنسي ، سوئيس 
  آلومينيومي  بسته شده به طريق DSC ميكرو ليتر ، در تاوه هاي 40 از نمونه ها در mg  10تكه هاي حدود    . انديوم انجام شد 

محلولهاي قابل انجماد .  بررسي شد mlmin-1   10 تحت جريان نيتروژني خشك ºcmin-1  10هوا بندي شدن قرار داده شد و در 
.   اوليه اعلام شد Tg ، دوباره روي حرارت قرار گرفتند دماي انتقالي شيشه اي به عنوان Tm وTgبل از گرم شدن براي تعيين  ق

  .تعيين اين دماها در سه نسخه انجام شد و هر نمونه دوباره بررسي شد 
   بررسي هاي رئولوژيكي -4-2

در شرايط خشك كردن انجمادي ، با كمك آزمايشات رئولوژيكي با خواص ساختاري نمونه هاي تازه ، منجمد و بازسازي شده 
كه مجهز به سيستم اندازه گيري صفحه )  ، سوئد ABرئومتر فني سنجش تنش ، ابزار  رئولوژيكي (استفاده از يك رئومتركنترل تنش 

. هر نوع اندازه گيري انجام شود قبل از اين كه . بود ، مشخص شدند  ) mm 40  ، و قطر º4زاويه ي مخروط  ( اي مخروطي شكل 
 دقيقه به حال خود باقي ماندند ، تا امكان ايجاد فشار در طول بارگيري كاهش يابد آزمايشات ديناميكي براي 20نمونه ها به مدت 

 هاي تنش در يك فركانس Sweep ارتجاعي خطي با كمك–منطقه گران رو . تعيين خواص گران روي و ارتجاعي به كار رفتند 
 ارتجاعي طولي ، با – هرتزي مشخص شد                     هاي فركانس ديناميك ، با تنش به كار رفته در منطقه گران رو 1ثابت 

در سه نسخه انجام ºc2/0 ±  ºc 4تمامي محاسبات رئولوژيكي در دماي .  ، انجام گرفتند HZ 10 – 3/0گستره فركانس بيش از 
  .شدند 

  روبيو لوژيكي  بررسي هاي ميك– 2- 5
نمونه هاي . بررسي هاي بيو لوژيكي روي نمونه هاي تازه ، منجمد و بازسازي شده ي خشك شده در شرايط منجمد انجام شدند 

 ثانيه گرداب شدند و سپس به صورت متوالي با رقيق كننده اي 30تازه يا منجمد با نمك استريل يا آب پپتون تركيب شدند و به مدت 
نمونه هاي . نمونه هاي خشك شده در شرايط منجمد ، با آب مقطر استريل براي مقدار اوليه تركيب شدند . دند يكسان ، رقيق ش

استرپتوكوكوس ترلوفيلوسن با آب كاري سطحي . بازسازي شده ، سپس به صورت متوالي با نمك استريل وآب پپتون رقيق شدند 
شناسايي  ] L / g 12) اكسيد (محيط  كشت آگار  + gl25/37) سيد اك( بروث MIR ] MIRروي صفحات همانند و داراي آگار 

 ساعت تحت شرايط 48  به مدت ºc37 پس از قرار گرفتن در محيط كشت در دماي ) LFU( تشكيل واحدهاي كلوني . گرديد 
 به صورت تصادفي  )mm 5/1 -1كرمي رنگ و با قطر ( گلوني هاي خاص . محاسبه شد ) ] اكسيد  (campygen[ ميكروآيروفيلي 

لاكتوباسيلوس دلبروكي زير گونه بونگاريكوس ، توسط . انتخاب شدند و توسط رنگ آميزي گرم و واكنش كاتاليزوري تاييد شدند 
 محيط كشت L/ g 38 + L/  g 12) اكسيد ( محيط كلترولثيدي تقويت شده  [ 5PH – RCPBآب كاري سطحي ِ صفحات همانند 

شناسايي  ) 1996( برطبق نظر ريبكا و كايلاسپاثي  ] PH = 5؛ ) فلوكا  (gil 3/0 محلول آبي رنگ Prussian) + اكسيد ( باكتري 
) ] اكسيد  ( campygen[  ساعت تحت شرايط ميكروآيروفيل 48به مدت ºc37پس از قرار گرفتن در محيط كشت در دماي   . شد 

 است و توسط منطقه گسترده واضح تري به رنگ آبي تيره mm 1كه قسمت مركزي سفيدي دارند ، قطرشان ( كلوني هاي خاص 
بررسي ها . سفارش شدند و به صورت اتفاقي انتخاب شدند و توسط رنگ گرمي و واكنش كاتاليزوري تاييد شدند ) احاطه شدند 

  .حداقل سه بار تكرار شدند 
  نتايج و مباحثات  . 3   
  خواص حرارتي  . 3. 1

 ، تغيير خطي اساسي و قابل برگشت DSCتمامي آثار . تي از نمونه هاي بي آب ماست را نشان ميدهد نمودارهاي حرار . 1تصوير 
  ) .خشك Tg( در بررسي هاي مجدد را نشان دادند كه متناسب با انتقال شيشه اي مواد بي آبي بود 

پيكان  ) . ysb( توت فرنگي +  ساكارز +و ماست  ) ys( ساكارز + ؛ ماست  )  y(  از ماست ساده ي بي آبي DSCآثار  . 1تصوير 
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براي تعيين دماي انتقال شيشه اي  ) w/ w(  درصدي 30نمونه هاي بي آب در ، غلظت جامدي . را نشان مي دهند ) اوليه  ( Tgها ، 
 , Ty , Tm ( پارامترهاي حرارتي ِ. محلولهاي فوق العاده غليظ شده در شرايط انجماد باز سازي شدند  ) Tm( و دماي ذوب اوليه 

Tgنمونه هاي )  خشكyوysوysp اعلام شده اند 1 در جدول .  
   1   جدول 

Tg ، خشك Tgو  Tm ازنمونه هاي ماست   
  . براي كسب اطلاعات بيشتر ببينيد 1تصوير 

يرات    از طريق تغيTm  وTgآشكار است كه تناسب محصول براي خشك كردن در شرايط انجماد را مي توان با افزايش دادن  
   شواهد ارائه مي دهد كه بيان مي كنند اضافه كردن ساكارز 1جدول . ايجاد شده در دستور العملهاي محصولات بهبود بخشيد 

)ºc 62 = Tg افزايش توت فرنگي   ) 1995  خشك ؛ روس ؛ ،Tg خشك و Tm اين پارامتر هاي حرارتي در زمان .  را بهبود بخشد
بايد توجه  نمود كه اگر ماده خشك شده ، در شرايط منجمد را در معرض هر . لاحظه اي ننمودند وجود توت فرنگي ، تغيير قابل م

.  قرار دهند ، امكان ذوب نسبي يخ ، رقيق شدگي و پلاستيكي شدن فاز غير متبلور و غليظ فراهم مي شود Tmگونه دمايي بالاتر از 
، كاهش ميزان حذف آب و كيفيت ) فروپاشي ( مه زدن به ساختار چنين پلاستيكي شدن فاز غير متبلور ممكن است منجر به لط

خشك با پايداري محصول خشك در شرايط ذخيره Tgمكانيسم هاي مشابه با  ) . 1973بلوز و كنيگ ، ( نامطلوب محصول گردد 
هش پايداري ماده ي خشك  خشك امكان فروپاشي و كاTgسازي ارتباط مي يابند بنابراين ممكن است دماهاي ذخيره سازي بالاتر از 

   ) .b 1988و لوين و ا ِسلاد ،  ) 19889لوين و ا ِسلاد ، ( را فراهم سازند 
نتيجه گرفته مي شود كه اضافه كردن ساكارز با توت فرنگي يا بدون آن ، مي تواند تناسب ماست را براي شرايط خشك كردن 

  .انجمادي و مدت زمان ذخيره سازي محصول خشك بهبود بخشد 
   خواص رئولوژيكي 3. 2

به ترتيب  ) cº4در دماي (  ارتجاعي – ارتجاعي را در مناطق خطي و گران رو –آزمايشات ديناميكي بر روي ماست عملكرد گران رو 
 براي نمونه هاي تازه ، منجمد يا ذوب شده ، و باز سازي شده در pa 3/0تا  % 9 و pa 5/2 – 1 ،  pa 8/2 – 8/0در گستره اي 

 ± 29/0كشش هاي مشابه ،  ( pa 2/0 و 5/1 ، 2گستره ي مكانيكيدر تنش هاي تحميلي .  خشك كردن انجمادي نشان دادند شرايط
  )   بودند 6/0 ٪ ± ٪9 و 1/1 ٪

  . تعيين شدند 6با نتايج نشان داده شده در تصوير 
 ؛ خشك شده در شرايط منجمد و بازسازي B ؛ منجمد و ذوب شده ، A ، گستره مكانيكي نمونه هاي ماست ؛ ماست ساده ،2تصوير 

   .C، )  درصد از مقدار آب اوليه 100( شده 
 ارتجاعي طولي ، تمامي نمونه ها ساختار ضعيف ژلي را نشان دادند كه ويژگي آن داشتن قطعات با قابليت –در منطقه گران رو 

َ َ(بيشتر از نمونه اي گران رو  ) G َ (ارتجاعي  َ G ( كمي وابسته به فركانس بود با قطعه اي كه  ) و فاز  )1995 مورفي ، –روس ،
( برعكس ، كاهش ثابت كلي  ) . B ( 2(تصوير ( اندكي خرابي پس از انجماد و ذوب رخ داد .  داشت º 20   وº 15تغييري بين     و 

ف شدن غير قابل جبران ساختار ، در نمونه بازسازي شده در شرايط خشك و منجمد مشاهده شد كه نشانگر تضعي ) C ( 2تصوير 
بايد توجه داشت كه اين تضعيف ساختاري ِ محصول  ) 1997( شبكه اي است كه اين مطلب توسط ريبكا و كايلا سپاتي اعلام گرديد 

، بازسازي شده همچنين مي تواند ناشي از انرژي مورد نياز براي تركيب با آب باشد ، حتي در زماني كه اين حالت بسيار با دقت 
نمونه هاي بعدي خشك شده در شرايط منجمد و باز . در تلاش براي جبران كاهش قدرت مكانيكي مشاهده  شده . انجام مي گيرد 

 11 درصد مطابق با غلظتهاي جامد 60 درصد و 70 درصد ، 100سازي شده ، و خشك شده و منجمد شده مقدار آب اوليه تا 
بايد ذكر شود كه ميزان پايداري و ثبات ضرورتا گزينه اي مرتبط با . اصل شد  درصدي ، مجدداي ح17 درصدي ، 15درصدي ، 
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  .مصرف كننده است 
و نيز ماست خشك شده در شرايط ) كنترل ( از ماست ساده ) گران روي پيچيده  ( μ* و ) قطعه پيچيده  ( G ، نمونه هاي َ 3تصوير 

خواص مكانيكي مرتبط با آنها ، كه براي ماست ساده يافت شد ، را . د منجمد را كه با مقادير مختلف آب سازي شدند نشان مي ده
  .به دست آورد )  درصد رطوبت اوليه 70به عبارتي تقريبا  ( g 100- g -1 13 -12مي توان در مقادير جامدي از  

تا رسيدن  ) y( ط منجمد و ماست خشك شده در شراي) كنترل ( ماست ساده )  هرتز 1در ( و گران روي پيچيده ي G * .  3تصوير 
 ارتجاعي ماست نيز – نشان داده شده ، بافت خاص گران رو 2همان طور كه در جدول .به مقادير از حالت جامد بازسازي مي شوند 

در نمونه هاي منجمد و خشك شده باساكارز وتوت فرنگي اضافي شده براي رسيدن به مقدار حالت جامد اوليه شان ، بازسازي مي 
 ارتجاعي ممكن است بر حسب نقش گروه هاي هيدروكسيل در تثبيت –تاثير ساكارز در حفظ كردن خواص گران رو . شوند 

   ) .2001 و فوورائو، 2004با ياري و همكارانش ، ( ساختارژلي تفسير مي شوند 
  2جدول 

با صددرصد ( نه هاي بازسازي شده ي  هرتز از نمو1  در  G/ َ  G گران روي ، فاز و ميزان ً G َ ، G ً ، G *ماده خشك ،    
نمونه ها در .  روز ذخيره شدند 45 تا حداكثر cº 4 نمونه هاي ماست خشك شده در شرايط منجمد در دماي  ysb وys وy) رطوبت 

ي اطلاعات نشان م. اعلام شدند 3و خواص رئولوژيكي در جدول )  درصد مقدار آب اوليه 70( فواصل منظم زماني بازسازي شدند 
  .دهند كه خواص ساختاري تمامي نمونه ها ، در طول ذخيره سازي ثابت باقي ماندند 

   .3جدول 
* G َ ، G ً ، G ،    * نمونه هاي خشك شده در شرايط انجماد و ) اهرتز ( گران روي و فازyو ys و ysb (  براي زمان هاي

  متفاوت ذخيره سازي در دماي 
  . اوليه بازسازي شدند  درصد رطوبت70     ؛ نمونه ها تا 

   بقاي باكتري اسيد لاكتيك -3-3
تعداد قابل رشدي از استرپتوكوكوس  ترموفيلوس  و لاكتوباسيلوس دلبروكي زير گونه بولگار يكوس در هر دسته از ماست تازه با 

براي .   متفاوت بودند CFU / g 7 10 – 6 10  و CFu / g 8 10 – 4 10سطوحي داراي گستره اي به ترتيب                  و  
قابليت رشد باكتري . تحقيقات زيستي ، نتايج عدم بقاي زيستي به عنوان ميانگيني از كاهش هايي در واحد دگاريتمي نشان داده شدند 

 اسيد لاكتيك هم در نمونه هاي ماست ساده و هم ماست ساگارزي توت فرنگي دار پس از انجماد ، خشك كردن و انجمادي و ذخيره
  .ارزيابي شدند    ) cº 4(سازي در دماي معمولي يخچالي  

در ماست ساده ، مقاومت دربرابر انجماد ، ظاهرا براي دو نمونه باكتري مشابه بود ، در حالي كه در حضور ساكارزو توت فرنگي ، 
 در واحد 0 /69   0 /44داد كه كاهش تع( لاكتوباسيلوس دسيروكي زير گونه بونگاريكوس نسبت به استر پتوكوكوس ترموفيلوس 

در كل فرايند ) .      در واحد لگاريتمي را نشان مي داد 69/1 ± 44/0كاهش تعداد ( بسيار كمتر مستعد بود ) لگاريتمي را نشان ميداد 
 زير گونه خشك كردن انجمادي به كار رفته براي ماست ساده ، منجر به اختلاف مهمي در قابليت زيستي بين لاكتوباسيلوس دلبروكي

حضور ساكارز و توت فرنگي در افزايش چشمگير بقاي زيستي سلولهاي . بولگاريكوس و استرپتوكوكوس ترموفيلوس نگرديد 
    در واحد لگا ريتمي را براي استرپتوكوكوس ترموفيلوس در 52/1 ± 39/0استرپتوكوكوس ترموفيلوس موثر بود و كاهش جمعيتي 

  .    در واحد لگاريتمي براي لاكتوباسيلوس دلبروكي زير گونه بولگاريكوس نشان مي دهد 33/2 ± 83/0مقابل كاهش جمعيتي  
  كاهش قابليت زيستي  . 4تصوير 

خطاها . لاكتوباسيلوس دليروكي زير گونه بولگاريكوس به دنبال انجماد و خشك كردن انجمادي با ساكارز و توت فرنگي يا بدون آنها 
 روز ، منجر به كاهش اندك باكتري اسيد لاكتيك 45    به مدت cº 4نگه داري در دماي . ند ، انحراف معيار نشان مي ده
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اطلاعات نشان داده ( درمحصولات ساده وخشك شده درشرايط منجمد با حضور ساكارز و توت فرنگي  ، تاثيري محافظتي دارد 
( د كه با خود ميكروارگانيسم ها و شرايط ساخت مرتبط هستند مقاومت باكتري در برابر انجماد بستگي به نوع عواملي دار) .نشده اند 

استرپتوكوكوسي كلا نسبت به لاكتوباسيلي : نمونه ، بر مقاومت باكتري در برابرانجماد اثر مي گذارد  ) . 2001فونسكا ، بيل ، كوريو ، 
اگر چه ، يكي  ) 2001 فونسكا ، و همكارانش ، اختلافات در اندازه سلول و ساختار سلولي است ،( عمر بيشتري دارد و دليل آن هم 

 2003هوبالك ، ( از مهمترين شرايط كه بر بقاي باكتري اثر مي گذارند ، تركيب محيط رشد براي قرار گرفتن در شرايط انجماد است 
ريكوس  تاثيري محافظتي در تحقيق حاضر ، اضافه نمودن ساكارز و توت فرنگي ، بر روي لاكتوباسيلوس دليروكي زير گونه بولگا) . 

برطبق گفته ي  ) . 2003هوبالك ( گذارد كه اثر سودمند اين دي ساكاريد ها را به عنوان عامل نهفته ي محافظت كننده ، تاييد مي كند 
از آن و ، ساكارز ، ميزان بقاي لاكتوباسيلوس دلبروكي زير گونه بولگاديكوس را با محافظت  ) 2000( پانوف ، تاما وونگزوگويگوئن 

خرابي سيستم هاي بيولوژيكي به دليل قرار گرفتن در محيط خشك كرد ه انجمادي را مي توان به دو . سازگاري دادن آن ، افزايش داد 
لسلي ، ايزرائيلي ، لايت هارت ( تغييرات وضعيت فيزيكي لپيدهاي غشاو تغييرات ساختار پروتئين هاي حساس : دليل مهم نسبت داد 

در كل ، كوكوس گرم مثبت پايدارترين نوع در برابر شرايط خشك كردن انجمادي هستند و استرپتوكوكوس ،   ) 1995، ، كراووكراو 
در صد بيشتري از بقاي  ) 2004( به همين نحو ، وانگ ، يوو جو  ) . 1961دهكلي ، ( پايدارتر از لاكتوباسيلوس است 

. اسيدوفيلوس پس از قرار گرفتن در شرايط خشك كردن ، انجماد نشان دادند استرپتوكوكوس ترموفيلوس را نسبت به لاكتوباسيلوس 
در اين تحقيق ، اگر چه خشك كردن انجمادي منجر به افزايش درصد بقاي زيستي ماست ساده ي داراي استرپتوكوكوس ترموفيلوس 

ر حضور ساكارز و توت فرنگي ، فوق العاده بقاي زيستي استر پتو كوكوس ترموفيلوس د. گرديد ، اما اختلافات ، چشمگير  نبودند 
همانطور كه . بعلاوه ، در حضور محافظت كننده ها بيشتر از لاكتوباسيلوس دلبروكي زير گونه لگاريكوس زنده ماند .  بهبود يافت 

 مي توانست اعلام شد ، مكانيسم هاي بنيادي محافظت ساكارز از سلول هاي خشك شده ) 2004سال ( توسط كاروالوو همكارانش 
حفظ نمودن پروتئين هاي ) كاهش دادن دماي انتقال فازي در فسفولپيدهاي خشك غشا؛ ب) به اين شكل ، صورت پذيرد الف 

محافظت از كارايي پروتئون كه با تشكيل بافت زايشي شيشه اي طي مدت خشك ) خشك در آرايش هاي هيدراته شده ي آنها  ج 
سطوح بالاي زيستي ِ استرپتوكوكوس تر . راي بيشترين ميزان گران روي و تحرك اندك است كردن انجمادي صورت مي گيرد كه دا

(  و مقدار جامد بودن محلول نسبت داده شد PHموفيلوس در يك محيط طبيعي محافظتي ساكارزي آب ماستي ، به صورت بالقوه به 
ليندرز ، دوجانگ ، ميردينك و ونت (  لاكتوباسيلوس پلانتاريوم ساكارز ، غير فعال بودن ِ هيدراتاسيون ِ ) . 2001چامپين و گاردلز ،

در زمان  ) . 2000كاستا ، يوسال ، تكسيد و ، گارليا وويناس ، (   را كاهش مي دهد Pantoca  agglomeransو  ) 1997ريت ، 
 ، محافظت ، بستگي به نوع اضافه شدن به محيط طبيعي خشك در طول ذخيره سازي سلول هاي خشك ِ لاكترباسيلوس بولگاريكوس

   ) .2003گاروالو و همكارانش ، ( شكري دارد كه قبلا در محيط رشد گنجانده شده است 
نتايج ماست سفيد بدون چربي ، به صورت ساده يا درتركيب باساكارز و توت فرنگي اضافه شده را مي توان به صورت  . 4

ارتي را ارائه داد كه براي مشخص كردن پارامترهاي فرايند مورد توجه قرار رضايتبخش خشك و منجمد كرد ، كه اين امر ، خواص حر
خشك را افزايش داد و بنابراين تناسب ماست براي خشك كردن انجمادي و ذخيره Tg و  Tmاضافه نمودن ساكارز ،  . مي گيرند 

در . لت انجماد و ذوب قرار نمي گرفت نمونه هاي ماست ، ساختار ضعيف ژلي داشتند كه تحت تاثير حا.سازي را بهبود بخشيد 
مقابل ، پس از خشك كردن و بازسازي يك كاهش مشخص هم در قطعاتي كه داراي قابليت ارتجاعي هستند هم در قطعاتي كه داراي 

 شد قدرت مكانيكي اوليه ، در نمونه هاي ماستي حفظ. قابليت ارتجاعي هستند به قطعاتي كه داراي گران روي هستند ، حفظ شود 
 درصد رطوبت اوليه 70يا مي توانست دوباره در زماني كه نمونه هاي ساده در . براي آنهايي كه از قبل شكر به آنها اضافه شده بود 

اضافه كردن شكر ، لاكتوباسيكوس دلبروكي زير گونه بولگاريكوس را در برابر انجماد و . بازسازي مي شوند احياء شود 
  .    در برابر خشك كردن انجمادي حفظ كرد و سطح ِ مرگ ومير را كاهش داد استرپتوكوكوس ترموفيلوس را


