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 محصولات كشاورزي ضايعاتهمايش ملي بررسي  دومين  ٢٠٢

بهينه سازي  شرايط فرايند توليد ماست چكيده از شير تغليظ شده با 

 هدف حذف ضايعات
  

Optimization of Labneh process production conditions from 
concentrated milk with the aim of waste removel 

  

  مصطفي مظاهري تهراني

  استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد

  مهديانالهام 

  دانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد

  رضا كاراژيان

  دانشجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد

  

  چكيده

بر رشد و فعاليت متابوليكي باكتريهاي % ٩و ٧و ٥، ٧/٢اثر ميزان چربي شير در سطح 

 با ماده جامد غليظ شدههاي ماست  ي نمونهحس اتآغازگر در طي زمان تخمير و خصوصي

، اسيديته و تعداد باكترهاي  PHصفات مورد بررسي در حين تخمير شامل . بررسي شد% ٢٣كل

و در محصول نهايي شامل ) استرپتوكوكوس ترموفيلوس و لاكتوباسيلوس بولگاريكوس(آغازگر 

بررسي آماري نتايج . رار انجام گرفتآزمايشات در سه تك. ها هستند ارزيابي طعم و بافت نمونه

نداشته ولي باعث كاهش اسيديته  PHداري بر افزايش  نشان داد كه افزايش سطح چربي اثر معني

. رسيد ٧٨/٠به  ٩٧/٠اسيديته از % ٩به  ٧/٢به طوري كه با افزايش درصد چربي از . ها شد نمونه

 cfu/mlترموفيلوس از  وكوكوسترپتباعث كاهش تعداد اس% ٩به  ٧/٢افزايش سطح چربي از 

شده در حالي كه ميزان چربي اثر مشخصي بر رشد باكتري  ٢٧٩×  ١٠٦ cfu/mlبه  ٣٩١× ١٠٦

 ش حسيافزايش چربي تأثير مشخصي برپذير. نداشت) بولگاريكوس لاكتوباسيلوس(ديگر 

  .ها نداشت نمونه
 

   باكتريهاي آغازگريكي،ماست، ماست غليظ شده، ميزان چربي، فعاليت متابول: كلمات كليدي
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  ٢٠٣  محصولات كشاورزي ضايعاتهمايش ملي بررسي  دومين

  

  مقدمه
محصول مشابه لبنه در . باشد كه در خاورميانه متداول است اي از شير مي محصول تخمير شده ١لبنه

همچنين محصولات مشابه . شود ناميده مي Greek style yoghurtيا Greek Yoghurt  انگلستان به نام 

در انگلستان بسيار  Greek Yoghurtبه بعد  ١٩٨٠ از سال. شود  ديگري نيز در كشورهاي مختلف توليد مي

 ١٩٨٩-٩٠مليون پوند و در سال ٥/١ ١٩٨٥ -٨٦ مورد تقاضا بوده است به طوري كه ميزان فروش آن در سال

هاي محلي است كه عناصر لازم براي رشد و سلامتي  لبنه يك مكمل براي رژيم. مليون پوند بوده است ١٠حدود 

ماندگاري اين محصول به دليل درصد ماده جامد بالا و تغليظ اسيد لاكتيك در آن نسبت كيفيت  كند را فراهم مي

  )١(به ماست معمولي بيشتر است 

استفاده از (روش سنتي  .شود به روشهاي مختلفي توليد مي) ماده جامد %٢٣ ماست غليظ شده تا(لبنه 

ز چسبيدن محصول به جداره كيسه و از دست به دليل ضايعات بالا ناشي ا) اي براي خروج آب پنير كيسه پارچه

  )٢.(سال اخير با روشهاي مكانيكي جايگزين شده است ١٠رفتن مواد معدني تقريباً در 

براي افزايش ماده جامد شير، يكي از روشهاي مكانيكي است كه در  ٢استفاده از اوپراسيون تحت خلاء

ـ استفاده از ١: غني سازي ماده جامد شير عبارتست از مزاياي استفاده از اين روش براي. شود مي صنعت استفاده

ها  براي تغليظ و در نتيجه ممانعت از تخريب تركيبات حساس به حرارت نظير ويتامين) ٥٠- ٦٠◦(cحرارت پايين

ـ عمل خارج كردن آب از شير تحت خلاء اتفاق افتاده و در نتيجه اسيدها و هواي محبوس از شير خارج ٢

در نهايت باعث بهبود پايداري لخته و كاهش آب اندازي محصول در طول مدت ذخيره  شود كه اين عمل مي

    )٤(شود مي

 ،هاي چربي روي خصوصيات فيزيكي، شيميايي درمطالعه تأثير جايگزين )٢٠٠٤( ٣يازاكي و آكگان

قابل  هاي با محتواي چربي كمتر اسيديته حسي ماست غليظ شده به اين نتيجه رسيدند كه نمونه بافتي و

افزايش . باشند هاي با چربي بالاتر، دارا مي تيتراسيون، خاكستر و وسيكوزيته بالاتري در مقايسه با نمونه

 ٤سفتي وسيكوزيته با افزايش محتواي چربي ممكن است به علت افزايش ماده جامد كل و در نتيجه افزايش

   )٥و٤(دهد محصول را كاهش مي ٥محصول باشد كه در نهايت آب اندازي

رفتار باكتريهاي آغازگر را در ماست غليظ شده با روشهاي مختلف در دو ) ١٩٩٩( ٦اوزر و رابينسون

 نتايج شمارش تفكيكي دو باكتري نشان داد كه با افزايش درصد ماده جامد كل. سطح ماده جامد بررسي كردند

. يابد ص درحين تخمير افزايش ميتعداد هر دو باكتري در يك زمان مشخ كيلوگرم/گرم ٢٣كيلوگرم تا /گرم ١٦از 

همچنين مشخص شد كه . يابد فعاليت متابوليكي هر دو باكتري افزايش مي ،به عبارت ديگر با افزايش ماده جامد

                                                 
1- Labneh  -  

2- Vacuume Evaporation 
3 - Yazici and Akgun 

4- Firmness 
5- syneresis 
6- Ozer & Robinson 
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  محصولات كشاورزي ضايعاتهمايش ملي بررسي  دومين  ٢٠٤

  

تر دبالاتر مشهو ماده جامد ادر حين تخمير نمونه ب PHو كاهش لاكتوباسيلوس بولگاريكوس  ارتباط بين رشد

  .است

ثير محتواي چربي شير تغليظ شده با اوپراسيون تحت خلاء روي رشد و هدف از اين تحقيق مطالعه تأ

  فعاليت هر كدام از باكتريهاي آغازگر در حين تخمير ماست غليظ شده و در نهايت تبيين ارتباط بين پذيرش

 .باشد ها مي سازي پذيرش كلي نمونه ها و تعداد و فعاليت باكتريها به منظور بهينه  حسي نمونه

 
  عهروش مطال

هاي  به منظور تنظيم درصد. از كارخانه شير پاستوريزه توس تهيه شد% ٥/٢شير پاستوريزه با چربي 

  . چربي توليد كارخانه صنايع شير پگاه خراسان استفاده شد% ٣٠چربي مورد نظر، از خامه هموژنيزه 

اين  .تفاده قرارگرفتتهيه شده و مورد اس كشور دانمارك ١شركت كريستين هانسنساز   DVSنوعCH1 استارتر

با  استرپتوكوكوس ترموفيلوس و لاكتوباسيلوس دلبروكي زيرگونه بولگاريكوس استارتر مخلوطي از دو باكتري

تخمير  يباشد كه به دليل توليد سطوح بالايي از استالدهيد و ساير تركيبات طعم زا در ط هاي مساوي مي نسبت

  .مورد استفاده قرار گرفت

  ـ آماده سازي شير

 rpm١٤٠٠با دور   29AEمدلآلفا لاوال  گرم كرده و با استفاده از سپراتور cْ۵۰دماي را شير اوليه تا

رفرا . استفاده شد ٥٠- ٥٥◦cدر دماي  بچ اي نوع تك بدنه به منظور تغليظ شير از اواپراتور. گرفته شد چربي آن

به محض رسيدن  .استفاده شد شير در حين تغليظبريكس گيري  براي اندازه OK-GYEMكتومتردستي مدل 

با توجه به . گيري شد اندازه) بررژ بوتيرومتر(و درصد چربي آن با روش ژربر  شير را تخليه كرده% ٢۳بهبريكس 

چربي اوليه شير، مقدار مورد نياز از خامه هموژنيزه را وزن كرده و براي هر كدام از تيمارها، مقدار لازمه از  سطح

ها با استفاده از همزن به خوبي  نمونه  ،به منظور يكنواخت كردن توزيع چربي. ضافه شدخامه به شير مورد نظر ا

  .شدندمخلوط 

  ـ تهيه ماست

انجام شده و به منظور  )١٩٩٩( ٢و رابينسون تميم ها طبق روش پيشنهادي توسط فرآيند تهيه نمونه

مقدار . (گرمي تخمير شد ٥٠ها داخل ظروف پلاستيكي  ، نمونهميربرداري در حين تخ سهولت نمونه

ها از  نمونه )٧/١– ٨/١اسيديته (در پايان گرمخانه گذاري ) ٤٣-  ٤٥◦ cو دماي انكوباتور  كيلوگرم/گرم٢٥استارتر

  .شدندذخيره  c٤ْو در دماي  شدهانكوباتور خارج 

                                                 
1- CHr.Hansens 
2- Tamime and Robinson 
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  ٢٠٥  محصولات كشاورزي ضايعاتهمايش ملي بررسي  دومين

  

  تيمارهاي مورد بررسي -

و %) ٧/٢، % ٥، %٧و %٩( سطح ٤تيمارهاي مورد بررسي در اين آزمايش عبارتند از درصد چربي در 

نمونه مورد آناليز  ٨٤تكرار انجام گرفت و بنابراين  ٣آزمايشات در ). ٦و  ٥ ،٤ ،٣، ٢، ،١ ،٠ساعت (زمان تخمير 

 .قرار گرفت

  

  ـ آزمونهاي مورد بررسي 

 از آزمايش كه قبل H18314مدل  HANNAمترديجيتال PHها با استفاده از نمونه  PH:PHگيري   ه ـ انداز١

  .گيري شد اندازه ،اليبره شده بودك

  .گيري شد اندازه ٢٨٥٢ها بر طبق استاندارد ملي ايران شماره  اسيديته نمونه: گيري اسيديته ـ اندازه٢

استرپتوكوكوس ترموفيلوس و (به منظور شمارش تفكيكي دو نوع باكتري آغازگر: ـ شمارش باكتريهاي آغازگر٣

 ١٠، ٩، ٨، ٧. (حيط كشتهاي متعددي مورد استفاده قرار گرفته استتا كنون م) لاكتوباسيلوس بولگاريكوس

شير پس چرخ % ٧  +LA محيط(  Yoghurt Lactic Agar (YLA)در اين تحقيق محيط كشت  ).١١و

به دليل دارار بودن قابليت رشد هر دو نوع باكتري آغازگر به نحو مطلوب و قابل تشخيص بودن ) بازسازي شده

مورد استفاده )  ١٩٨٦( ١ماتالون و ساندين يكديگر مورد استفاده قرار گرفت اين محيط توسط و باكتري ازدپرگنه 

ها روي محيط  كشت نمونه. قرار گرفته و نتايج رضايت بخشي در مورد شمارش تفكيكي دو باكتري حاصل شد

  .مذكور به روش سطحي انجام شد

يك ظرف از هر نمونه را از  ،بارساعت يك ١از زمان شروع گرمخانه گذاري، در فواصل زماني 

 ،١٠-٧هاي  تقدر مرحله بعد از ر. شد قيقر برابر ١٠ -٧انكوباتور خارج كرده و در داخل محلول رينگراستريل تا 
بعد از تلقيح   .داده شدهايي كه از قبل آماده شده بود كشت  برداشته و در سطح پليت ١ ccمقدار  ١٠- ٥و  ١٠-٦

گرمخانه  ٣٧- ٣٨◦cساعت در دماي ٤٨هوازي گذاشته و در شرايط بي هوازي به مدت  ها را داخل جار بي پليت

كانتر براي هر کلونی شمارش ميكروبي بعد از سپري شدن مدت انكوباسيون با استفاده از دستگاه  .شدندگذاري 

  شدنمونه انجام 

  ـ ارزيابي حسي

. چشايي انجام شد وردا ١٢ط توس ٤◦cسازي دردماي  شب ذخيره ١ها بعد از  ارزيابي حسي نمونه

پنج امتيازي، از نظر خصوصيات ارگانولپتيكي  ٢هاي ماست توسط اين داوران و با استفاده از آزمون هدونيك نمونه

  .مورد ارزيابي قرار گرفتند) طعم و بافت(

 آناليز آماري -

و مقايسات  تصادفي از طريق بلوك هاي كاملا Mstatcآناليز آماری نمونه ها با استفاده از نرم افزار

  .انجام شد Excelرسم منحني ها با استفاده از نرم افزار . ميانگين با استفاده از آزمون دانکن انجام گرفت

                                                 
1- Matalon and Sandine 
2- Hedonic Test 
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  محصولات كشاورزي ضايعاتهمايش ملي بررسي  دومين  ٢٠٦

  

  نتايج و بحث
لذا . محاسبه شد ٩٩٥/٠ضريب رگرسيون  خطي بين بريكس  و درصد ماده جامد كل شير برابر 

گيري بريكس براي كنترل  توان با اطمينان بالايي از اندازه يمواد و روشها توضيح داده شد م قسمتهمانطور كه در

  .درجه تغليظ شير با اواپراتور استفاده كرد

ولي اختلاف بين آنها در نمونه ها گرديده  PHافزايش درصد چربي به ميزان جزئي باعث افزايش :  PHـ ١

اين  .ها نداشته است نمونه PHتغيير ني كه افزايش چربي اثر معني داري بر عني است به اين معم بيα =%٥سطح 

  . )١شكل. (شود عدم تأثير همچنين در طي زمان تخمير براي تمام سطوح چربي نيز مشاهده مي
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  در درصد های چربی مختلف در حين تخمير PHمنحنی تغيير  -١شکل

 
  نشان% ٢٣ماده جامد هاي ماست با  اثر افزايش درصد چربي را بر تغييرات اسيديته نمونه ٢شكل : ـ اسيديته ٢

  .مي دهد
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  %٢٣منحنی تغيير اسيديته با درصد چربی در نمونه های ماست با ماده جامد  -٢شکل

  

  α= ٥%شود اثر افزايش درصد چربي بر كاهش اسيديته ماست در سطح  همانطور كه مشاهده مي

بر حسب درصد ( ٩٧/٠به  ٧٨/٠اسيديته از % ٧/٢به % ٩دار است به طوري كه با كاهش درصد چربي از   معني

يعني افزايش چربي اثر معني داري بر كاهش فعاليت متابوليكي . افزايش يافته است) اسيدلاكتيك
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  ٢٠٧  محصولات كشاورزي ضايعاتهمايش ملي بررسي  دومين

  

اين اثر همچنين براي كليه . ها داشته و افزايش درصد چربي مانع افزايش اسيديته گرديده است ميكروارگانيسم

  ).٣شكل (شود  سطوح چربي در طي زمان تخمير نيز مشاهده مي
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  منحنی تغيير اسيديته در درصد های چربی مختلف در حين تخمير -٣شکل 

  

ها با كاهش درصد  همانطور كه از نمودار مشخص است، در هر زمان مورد بررسي درصد اسيديته نمونه

معني  ساعت بي ١اثر كاهش توليد اسيد با افزايش درصد چربي پس از گذشت. بيشتر افزايش يافته است چربي

در نتيجه درصد چربي با تأثير بر فعاليت متابوليكي . فتادامه يا يتا پايان تخمير روند كاهش ١بوده و از ساعت 

براي رسيدن به اسيديته مشخص در محصول نهايي، در زمان تخمير مؤثر است لذا در درصدهاي چربي بالا 

توجه به افزايش توليد اسيد توسط باكتريهاي  با. جهت دستيابي به اسيديته مطلوب بايد زمان تخمير را افزايش داد

توان نتيجه گرفت كه  ، مي PHآغازگر با كاهش درصد چربي و از طرف ديگر عدم تأثير مشخص بر تغيير 

شود لذا با كاهش درصد  به نحوي ممانعت مي H+يوناحتمالاً در درصد ماده جامد بالا يونيز اسيون اسيد و توليد 

  .باشد نمي PHقيقاً مطابق با كاهش چربي، افزايش اسيديته د
 

  :ـ شمارش باكتريهاي آغازگر ٣

اثر افزايش درصد چربي را بر تعداد باكتري استرپتوكوكوس ترموفيلوس  ٤شكل : استرپتوكوكوس ترموفيلوس-

  . دهد نشان مي% ٢٣هاي ماست با ماده جامد  در نمونه
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  محصولات كشاورزي ضايعاتهمايش ملي بررسي  دومين  ٢٠٨
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  ي مختلفروند تغيير تعداد دو باكتري در درصد هاي چرب -۴شكل

 
   استرپتوكوكوس ترموفيلوس  چربي بر كاهش تعداد  شود اثر افزايش درصد مي  مشاهده  كه  همانطور

  باكتري  تعداد  %٩  به  ٧/٢  از چربي   درصد  افزايش  با  كه به طوري   .دار است معني  α=  %٥در سطح 

توان گفت كه در اين  به عبارت ديگر مي. يابد كاهش مي ٢٧٩* ١٠٦ cfu/mlبه  ٣٩١*١٠٦ cfu/mlاز   مذكور

اثر فوق براي كليه سطوح . سطح ماده جامد چربي اثر ممانعت كنندگي بر رشد استرپتوكوكوس ترموفيلوس دارد

 ).٥شكل (شود  چربي در همه زمانها در طي تخمير نيز مشاهده مي
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  حين تخمير منحني رشد استرپتوكوكوس ترموفيلوس در درصد هاي چربي مختلف در -۵شكل

 
 ١همانطور كه از منحني مشخص است اثر افزايش درصد چربي بر كاهش تعداد اين باكتري تا زمان 

نكته ديگر اينكه براي نمونه با درصد . رسد ميزان اختلاف به حداكثر مي ٤معني بوده و در ساعت  ساعت تقريباً بي

تر  ايسه با نمونه با درصد چربي كمتر طولانيچربي بيشتر فاز رشد كوتاهتر بوده و در عوض فاز سكون در مق

  .است

اثر افزايش درصد چربي را بر رشد باكتري لاكتوباسيلوس  ٥شكل : لاكتوباسيلوس بولگاريكوس 

همانطور كه از شكل مشخص است اثر افزايش درصد چربي بر رشد اين باكتري در . دهد بولگاريكوس نشان مي

. ي كه افزايش درصد چربي اثر معني داري بر رشد اين باكتري ندارداين معن معني است به بي α% = ٥سطح 

تواند به علت تأثير يك عامل ناشناخته بر رشد  ها احتمالاً مي چربي با بقيه نمونه %٥اختلاف معني دار نمونه 
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  ٢٠٩  محصولات كشاورزي ضايعاتهمايش ملي بررسي  دومين

  

عدم تأثير درصد چربي بر رشد لاكتوباسيلوس بولگاريكوس براي تمام سطوح چربي در . باكتري مذكور باشد

 ).٦شكل . (استشاهده شده همه زمانها در طي تخمير نيز م
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  منحنی رشد لاکتوباسيلوس بولگاريکوس در درصد های چربی مختلف در طی تخمير -۶شکل

 
 ٣كنيم اثر افزايش درصد چربي بر رشد لاكتوباسيلوس بولگاريكوس تا ساعت  همانطور كه مشاهده مي

 PHكه  ٣از ساعت . شاهد فاز تأخير رشد براي باكتري مذكور هستيم معني است و اين زماني است كه تقريباً بي

چربي به % ٧/٢منحني براي نمونه  ٤رسد رشد باكتري وارد فاز لگاريتمي شده و در ساعت  مي ٢٩/٥ها به  نمونه

رسد نكته ديگري كه از منحني مشخص است اين است كه فاز تأخير رشد براي نمونه با درصد  پيك خود مي

بولگاريكوس در نمونه  تعداد لاكتوباسيلوستر است به طوري كه در ساعتهاي پاياني تخمير  بيشتر طولانيچربي 

مطالعه جمعيت ميكروبي هر كدام از باكتريها در حين تخمير مبين افزايش . است الاتربا درصد چربي بيشتر، ب

بعد . باشد مي ٤روع تخمير تا ساعت نسبت استرپتوكوكوس ترموفيلوس به لاكتوباسيلوس بولگاريكوس از زمان ش

اين مسئله ممكن است به اين علت باشد كه رشد عمده . يابد نسبت كاهش مي ينساعت ا ٤از گذشتن 

، لاكتوباسيلوس  ٤افتد در صورتي كه تا ساعت  استرپتوكوكوس ترموفيلوس در ساعتهاي اول اتفاق مي

بولگاريكوس  د لاكتوباسيلوسرسيد، رش ٩/٤ها به  نهنمو PHزماني كه  .دكن بولگاريكوس به آهستگي رشد مي

كه عمده رشد  ٣در ساعت . شود تقويت شده و در عوض از رشد استرپتوكوكوس ترموفيلوس ممانعت مي

دهد در صورتي كه  جمعيت ميكروبي را تشكيل مي% ٩٣استرپتوكوكوس ترموفيلوس را شاهد هستيم اين باكتري 

بر طبق نظر اوزر و . مي رسد ٨١/٠به  بولگاريكوس لاكتوباسيلوس از رشد اين نسبت در پايان تخمير و بعد

باكتريايي مربوط به استرپتوكوكوس ترموفيلوس است  جمعيت% ٨/٩٤ – ٧/٩٦در ابتداي تخمير ) ١٩٩٩(رابينسون 

  .رسد مي ٧٧ـ  ٨٥%اما اين نسبت در پايان تخمير به 

ها در  داري بين نمونه دهد كه اختلاف معني نشان مي) ٧شكل (ها   نتايج ارزيابي طعم نمونه: ـ ارزيابي حسي ٤

تواند به خاطر بالاتر بودن تعداد  احتمالاً مي% ٧شود ولي بالاتر بودن امتياز طعم نمونه   امتياز طعم مشاهده نمي

  .بولگاريكوس در انتهاي تخمير اين نمونه باشد لاكتوباسيلوس
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  محصولات كشاورزي ضايعاتهمايش ملي بررسي  دومين  ٢١٠
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  درصد هاي چربي مختلف ميانگين پذيرش طعم نمونه ها در -٧شكل

بررسي امتياز ). ٨شكل (باشد دارا مي) چربي% ٧/٢(در ارتباط با بافت ، بالاترين امتياز بافت را نمونه 

بافت محصول %) ٢٣(ً در اين سطح ماده جامد  تواند بيانگر اين مطلب باشد كه احتمالا ها مي بافت ساير نمونه

  .ردگي تأثير مقدار چربي قرار نمي تحتً عمدتا
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  ميانگين پذيرش بافت نمونه ها در درصد هاي چربي مختلف -٨شكل 

  

  گيري نتيجه

  .ندارد% ٢٣هاي ماست غليظ شده با ماده جامد  نمونه PHداري بر افزايش  ـ افزايش درصد چربي اثر معني١

ي كه افزايش دار است به اين معن معني α=  %٥ها در سطح  اثر افزايش درصد چربي بر كاهش اسيديته نمونه- ٢

  .شود چربي باعث كاهش فعاليت متابوليكي باكتريهاي آغازگر مي

داري از رشد باكتري استرپتوكوكوس  ماده جامد به طور معني% ٢٣ـ افزايش درصد چربي ماست غليظ شده ٣

  .به بالا مشهودتر است% ٥كنندگي به خصوص از چربي  اين اثر ممانعت. كند ترموفيلوس ممانعت مي

توان  داري در تعداد لاكتوباسيلوس بولگاريكوس مشاهده نشده ولي مي زايش درصد چربي تغيير معنيـ با اف٤

  .تر است هاي با درصد چربي بالاتر فاز تأخير رشد باكتري مذكور را طولاني گفت كه در نمونه

با پيشرفت ) بولگاريكوس لاكتوباسيلوسترموفيلوس به  سترپتوكوكوسا(و باكتري آغازگر دنسبت تعداد  - ٥

  . يابد تخمير كاهش مي
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  ٢١١  محصولات كشاورزي ضايعاتهمايش ملي بررسي  دومين

  

 .گيرد ماده جامد به طور كلي تحت تأثير مقدار چربي قرار نمي% ٢٣هاي ماست با  نمونه حسيـ ميزان پذيرش ٦
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