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 چكيده

 هايباکتري مانيزندهنهايي محصول بر  pHو  (گذاري و نگهداري هي گرمحانهادما)تاثير عوامل حرارتي  ،در اين پژوهش

بر پايه طرح کاملا روز نگهداري  12در توليد دوغ پروبيوتيک طي  سيدوفيلوس و بيفيديو باکتريوم لاکتيسلاکتوباسيلوس ا

و  04، 73گذاري مورد مطالعه قرار گرفت. فرايند تخمير در سه دماي گرمخانههاي فاکتوريل و دانکن تصادفي و با آزمون

C˚00  انجام شد و تخمير در سه سطحpH 6/0 ،0/0  ماني را داشتند توقف گرديد و تيمارهايي که بيشترين زندهم 4/0و

هاي ماني کل باکترينگهداري شدند. بهترين نمونه از نظر زنده C˚25و  24، 5روز در سه دماي  12مشخص و به مدت 

رين ميزان دو نمونه اوليه با بيشتبودند.  6/0و  0/0نهايي  pHو  C˚73گذاري پروبيوتيک نمونه اوليه با دماي گرمخانه

روز يک  3هر  شدند. در طول نگهداري C˚25و  24، 5ماني باکتريهاي پروبيوتيک، وارد مرحله نگهداري در سه دماي زنده

مير و . بيشترين مرگ ماني، فاکتورهاي شيميايي و حسي بررسي شدندکشت داده شده از نظر زندههاي بار نمونه

 .گهداري مشاهده شد. به تدريج باکتري به شرايط سخت محيطي سازگار شددر هفته اول ن لاکتيس بيفيديوباکتريوم

ها در هفته اول نگهداري در نمونهبطوريکه  بود  < 45/0pH±45/4 در اسيدوفيلوسلاکتوباسيلوس  مانيزندهبيشترين 

ماني و زنده داراي بيشترين C˚5هاي نگهداري شده در دماي مشاهده شد. نمونه اسيدوفيلوسلاکتوباسيلوس رشد 

 روز نگهداري بودند. 12داراي بهترين طعم، احساس دهاني و پذيرش کلي پس از  C˚25هاي نگهداري شده درنمونه
 

 مانيزنده، خواص حسي، اسيدوفيلوسلاکتيس، لاکتوباسيلوس  بيفيديوباکتريومدوغ پروبيوتيک، واژه هاي کليدي: 
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Abstract  

The viability of Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium lactis was monitored during the 

storage of probiotic Doogh for 21 days as influenced by incubation and storage temperatures and 

product’s final pH value. Samples were fermented at various temperatures (37, 40 and 44°C) till the 

pH value dropped to 4.6, 4.4 or 4.0. The highest viability of probiotics was achieved at fermentation 

temperature 37°C and final pH values 4.4 and 4.6. Storage of these two best treatments in various 

temperatures (5, 10 and 15°C) for 21 days resulted a rapid decrease in B. lactis population in the 

first 7 days after which the bacteria became compatible with the harsh condition. The highest 

viability occurred for L. acidophilus merely at pH lower than 4.05 ± 0.05 and its growth was 

observed in first week of storage. Samples stored at 5°C showed the highest viability and samples at 

15°C had the best sensory properties. 
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 مقدمه

در سه دهه گذشته، تلاش بر اين بوده تا با مصرف 

هاي پروبيوتيک، به ايجاد توازن در ريز فلور باکتري

هاي مذکور با باکتري ميکروبي روده انسان کمک شود.

هاي نامطلوب در روده و در ممانعت از رشد باکتري

هاي وسيله باکترينتيجه کاهش توليد مواد مضر به 

سرکوب کردن آنها، کاهش کلسترول خون، و  مضر

تحريک و تقويت سيستم کاهش حساسيت به لاکتوز، 

خواص پاد عفونتي و افزايش ارزش و  ايمني بدن

سندرز )  براي انسان اثرات سلامت بخش دارند ايتغذيه

 .(2996و رابرفرود  2991

که حداقل کند ص مفيد ذکر شده در صورتي بروز ميخوا
ليتر ماده رم يا ميليگيک  باکتري پروبيوتيک در 324

(. از جمله 1440تارمراج و شاه ) غذائي وارد روده شود

ها عبارت از نوع ماندن اين باکتري عوامل موثر بر زنده

اسيديته آن، فرايندهاي وابسته  محصول و pHباکتري، 

گذاري و يندهاي گرمائي، گرمخانهآبه گرما شامل فر

هاي محرک رشد و نظاير موارد دماي نگهداري، افزودني

 .است مذکور

محصولات پروبيوتيک را مي توان به محصولات 

تخميري و غيرتخميري تقسيم کرد. دوغ محصولي است 

تخميري که امروزه در ايران و کشورهاي همسايه مثل 

طوريکه اين ه ب .کنندگان زيادي دارد ترکيه مصرف

آکين و )  دانندمي لي کشورمانمحصول را نوشيدني م

(. اين نوشيدني 1424و کياني و همکاران  2990رايس 

 نمک %1/4-5/4چربي،  %4-5/2ماده خشک،  %0-6حاوي 

به همراه ترکيبات طعم دهنده مانند نعناع، پونه، 

 باشد.ميغيره  هاي کاکوتي، خيار و اسانس

 ها در فرآورده هايبطور کلي قابليت بقاي پروبيوتيک

لا بودن اسيديته و با pHتخميري به دليل پائين بودن 
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و کيتازاوا و  2990و ساترلند  اموارن) نسبتاً اندک است

هاي ينِ فرآوردهپاي pH(. اسيديته بالا و 1442همکاران 

پروبيوتيک از مهمترين عوامل کاهش قابليت زيستي اين 

طوريکه قابليت زيستي در ه باشند بها ميباکتري

 24شيرين دست کم پروبيوتيک  هايي چون شيروردهآفر

حکمت و مک ) هاي تخميري استوردهآبار بيشتر از فر

(. انتخاب دماي 2990و ديناکار و ميستري  2991ماهن 

در گذاري با توجه به تفاوت دماي بهينه بهينه گرمخانه

هاي سنتي هاي پروبيوتيک بالاخص با باکتريباکتري

دو شاخص مدت زمان تخمير  ماست با توجه به اينکه بر

داري دارد از اهميت زيادي و قابليت زيستي اثر معني

(. دماي نگهداري 2997نيفل و همکاران ) برخوردار است

هاي پروبيوتيک به طريق مستقيم بر بقاي فراورده

هم کشت کردن با  طيهاي پروبيوتيک مخصوصا باکتري

از  طور غير مستقيمه هاي حامي لاکتيکي و بباکتري

هاي پادميکروبي، تغييرات اسيديته طريق توليد متابوليت

ير طي نگهداري تاثير و پتانسيل احياء بواسطه ادامه تخم

هم کشت کردن  .( 1444و شاه  2993شاه )  بسزايي دارد

هاي سنتي ماست در هاي پروبيوتيک با باکتريباکتري

مرحله اول به منظور ايجاد ترکيبات مورد نياز رشد 

که به شکل قابل دسترس در محيط شير  ها يوتيکپروب

گيرد. به انجام مي ،است وجود ندارد يا مقدار آنها اندک

طرفه ايجاد  عبارت ديگر نوعي رابطه زيستي همياري يک

طور مثال گزارش شده است که نژادهايي از ه شود بمي

بيفيديوباکتريوم که قادر به رشد در شير نبودند از طريق 

، که از قابليت هاي حاميدن با باکتريهم کشت کر

وردار هستند، توانايي رشد پروتئين کافتي بالايي برخ

با اين وجود  .(2996نايسونجر و همکاران ) يافتند

حامي ممکن است در ابتدا رابطه همياري  يهاکشت

جب تدريج موه اما ب .ها برقرار کنندزيستي با پروبيوتيک

 شود و همياري زيستيمحدوديت رشد و يا مرگ آنها مي

. نمونه بارز دهدجاي خود را به پادياري زيستي مي

ها توان در رابطه زيستي پروبيوتيکچنين رويدادي را مي

مشاهده کرد. اين  لاکتوباسيلوس بولگاريکوسبا باکتري 

دن باکتري در ابتدا با پروتئوکافت کازئين و فراهم آور

ها را وبيوتيک، رشد پرازت آلي غيرپروتئيني در دسترس

د اما در ادامه تخمير با رشد سريع، کنتشديد مي

هيدروژن  و توليد پراکسيد pHاسيدسازي شديد، کاهش 

و باکتريسين طي تخمير و دوره نگهداري بر رشد و 

هال و ) گذاردها اثر سوء ميقابليت بقاي اين باکتري

  .(2993 و ريبکا و کيلوساتافي 2910همکاران 

ها و با توجه به اهميت مصرف پروبيوتيکدر اين تحقيق 

ها در محصولات تلاش جهت استفاده از اين باکتري

سنتي با مصرف سرانه بالا،  تاثير عوامل حرارتي دماي 

نهايي محصول را بر  pHگرمخانه گذاري و انبار ماني و 

زنده ماني و خواص حسي دوغ پروبيوتيک در توليد و 

روز انبارماني  12طي نگهداري اين محصول در مدت 

 . گرفتمورد بررسي قرار 

 

 هامواد و روش

 بكاررفتهآغازگر  يهايباکتر 

 يزه شده تجارتيوفليک ليوتيآغازگر پروب يهااز کشت

ABY-2  يمحتو)  کريستين هنسنتهيه شده از شرکت 

وم يو باکتريديفيب، LA-5) )  لوسيدوفيلوس اسيلاکتوباس

با نسبت  مول ماست(مع يهايو باکتر (BB12)  سيلاکت

و رقيق شده در يک ليتر شير که هر ميلي ليتر حاوي  2:1
 1/1* 624، باکتري لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس 0* 624

 .دياستفاده گرد بود، باکتري بيفيدوباکتريوم لاکتيس

 محيط کشت

بايل آگار استفاده گرديد. محيط  MRSاز محيط کشت 

شده و با  آگار از شرکت مرک آلمان تهيه MRSکشت 

از خريداري شده  نمکهاي صفراوي ٪ 25/4افزودن 

با اثر ممانعت آمريکا  Sigma-Aldrich, Reydeشرکت 

کنندگي بايل بر روي باکتريهاي سنتي ماست، محيطي 

اين محيط   تهيه شد. 2مناسب به منظور شمارش انتخابي

جهت شمارش  1444توسط ويندرولا و رينهيمر در سال 

در ترکيب  سلوس اسيدوفيلوسلاکتوبااختصاصي 

                                                 
1 Selective 
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در شرايط هوازي مورد استفاده قرار  ABYکشتهاي 

در  اسيدوفيلوس -لاثبات شده است که شمارش )  گرفت

 در شرايط هوازي و بي هوازي يکسان است( AYکشت 

مرتضويان و همکاران با استفاده از  1443و در سال 

که براساس کسر کردن ( 2SEM) روش شمارش تفريقي 

پرگنه هاي تشکيل شده اين باکتري و  تعداد

بي هوازي مطلق و عدم تشکيل پرگنه در )بيفيدوباکتريوم 

در شرايط هوازي از مجموع پرگنه هاي شرايط هوازي( 

تشکيل شده اين باکتري و بيفيدوباکتريوم در شرايط بي 

موفق به شمارش اختصاصي  ،هوازي ارائه شده است

 . بيفيدوباکتريوم با اين محيط شدند

 نحوه شمارش باکتريايي

تفريقي ها توسط شمارش پروبيوتيک مانيزندهقابليت  

بايل   MRSدر محيط 1گذاري باکتريايي با روش تشتک

با توجه به عدم ساعت  31مدت بو  C˚73آگار در دماي 

اثر پادياري زيستي ميان اين دو باکتري در محيط کشت 

رايط بي ياد شده و امکان شمارش هر دو باکتري در ش

و  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسمجموع ) هوازي 

  7و قابليت يکسان پرگنه سازي( بيفيديوباکتريوم لاکتيس

در هر دو شرايط هوازي و  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس

 بيفيدوباکتريومبي هوازي و بي هوازي مطلق بودن 

لاکتوباسيلوس شمارش ) در شرايط هوازي  ،لاکتيس

به منظور   يابي قرار گرفت.( مورد ارزوفيلوساسيد

تهيه شده از  Aهوازي کردن محيط از گاز پک تيپ بي

 . عمل آمده شرکت مرک آلمان استفاده ب

از تفريق  بيفيدوباکتريوم لاکتيسمحاسبه تعداد پرگنه 

تعداد پرگنه هاي تشکيل شده در کشت در شرايط بي 

محاسبه و  هوازي از کشت در شرايط هوازي بدست آمد.

در مدت زمان نگهداري از ضريب تغيير نسبي درصد 

 فرمول زير محاسبه شد.

 -نهاييجمعيت زنده  ) [ ضريب تغيير نسبي=درصد 

 244* ]جمعيت زنده اوليه(/جمعيت زنده اوليه

                                                 
1 Subtractive enumeration method 
2 Plate count agar 
3 colony forming ability 

 آماده سازي دوغ
بدون چربي با بازساخته در ابتدا با استفاده از شير 

 آن را تحت دماي 5/4و نمک % 0تنظيم ماده خشک کل % 

دقيقه قرار داده و  25در مدت  C°95پاستوريزاسيون 

نمونه را تا حصول به درجه حرارت اينکوباسيون سرد 

ليتر شير استريليزه در  2کشت آغازگر به  .نماييممي

 0از مدت  اضافه شده و پسدرجه سانتيگراد  5دماي 

با تلقيح دقيقه همزدن با استفاده از هم زن مغناطيسي 

و ( ٪401/4) در ليتر صورت گرفت  ليترميلي 0حجم 

تا  C˚00و  04، 73گذاري نمونه در سه دماي گرمخانه

 6/0و  0/0، 4/0نهايي  pHحصول به سه سطح 

 .شدگذاري گرمخانه

و پتانسيل اکسيداسيون و  pHروند افت  يبررس

 احياء

pH  تخمير و دوره طي و پتانسيل احياء نمونه هاي دوغ

( Mettler, MA 235) سنج  pHنگهداري با استفاده از 

 و الکترود پلاتيني متصل به آن اندازه گيري شد. روند 

و افزايش پتانسيل اکسيداسيون و  pHسينتيک( افت )

بر حسب ميلي ولت( هر نيم ساعت يکبار طي ) احياء 

روز يکبار طي نگهداري يخچالي اندازه  3تخمير و هر 

 گيري شد. 

 روند افزايش اسيديته

اسيديته قابل عيارسنجي( عبارت است از )  اسيديته کل

دهم نرمال که بتواند اسيديته  سديم يکمقدار هيدروکسيد

هاي آن را در حضور وزن معيني از شير و فرآورده

فتالئين خنثي نمايد. اسيديته کل برحسب اسيد لاکتيک فنل

گرم نمونه محاسبه گرديد. از روش تيتراسيون  244در 

دقيقه يکبار تا پايان تخمير  74 نرمال هر 2/4با سود 

ميلي گرم ) استفاده شد و اسيديته براساس درجه درنيک 

اسيد غالب در ) ميلي ليتر( و بر پايه اسيد لاکتيک  24در 

 فراورده هاي تخميري( گزارش گرديد.

 آناليز حسي ينحوه بررس

 6/0و  0/0، 4/0 نهايي pHها تا سه سطح تخمير نمونه

دماي يخچالي به سرعت سرد گرديد متوقف گرديد و تا 
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صول از لحاظ طعم، نفر از افراد آشنا به مح 24و توسط 

هاي مشکوک و نامطلوب و قابليت ، طعمبو، بافت، قوام

کلي توسط روش هدونيک مورد ارزيابي قرار  پذيرش

، 6، محصول خيلي خوب 3گرفت. محصول عالي 

، 0نه خوب نه بد( ) ، محصول متوسط5محصول خوب 

، محصول خيلي بد 1، محصول بد7حصول ضعيف م

اين امر در مدت نگهداري يخچالي  ،در نظر گرفته شد.2

 بار تکرار شد. روز يک 3هر 

 روش ارزيابي آماري

دار و و اختلاف معنيتمامي آزمايشات در سه تکرار 

ميان تيمارها براساس آزمونهاي فاکتوريل و دانکن با 

ح کاملا تصادفي( بر پايه طر)  MSTATCنرم افزار 

سم ر Officeو جداول توسط نرم افزار انجام شده 

 .ندگرديد

 

 و بحث جينتا

در زمان  pHو  اءيح، پتانسيل اتغييرات اسيديته

 تخمير و نگهداري

براي  ºC 00 گذاري شده در دمايهاي گرمخانهنمونه

ساعت  7/0-1/1مدت زمان  6/0-0هاي pHوصول به 

درجه سانتيگراد اين  73ري بود و در دماي گرمخانه گذا

. (2)شکل  ساعت افزايش يافت 15/0-5/24زمان به 

و افزايش  pHهاي موثر در کاهش حداکثر توليد متابوليت

اسيديته چون اسيد لاکتيک، استيک و ترکيبات ديگر در 

به ترتيب در زمان  73و  ºC 00 دماي گرمخانه گذاري

دماهاي دهد. ساعت رخ مي 7-6ساعت و  5/0-1

هاي تخميري بر شاخص در فراوردهگذاري گرمخانه

دماي استفاده از  .گذاردمدت زمان تخمير تاثير مي

هاي که دماي بهينه رشد باکتري ºC 00 گذاريگرمخانه

 ºC 04 گذاريسنتي ماست نسبت به دماهاي گرمخانه

 ºC 73 ( ولاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسدماي بهينه رشد )

( باعث تحريک باکتريوم لاکتيسبيفيدودماي بهينه رشد )

ها شد و با توجه ها نسبت به پروبيوتيکرشد اين باکتري

هاي به بالاتر بودن سرعت متابوليسم و توليد متابوليت

موجبات  ،موثر بر افزايش اسيديته در محصول دوغ

در زمان  تفاوت در زمان گرمخانه گذاري را ايجاد نمود.

ها عاليت باکترينگهداري حتي در دماهاي يخچالي ف

لي آهاي مانند اسيدهاي متوقف نشده و توليد متابوليت

نيز ادامه يافت و شاهد افزايش اسيديته در حين نگهداري 

نشان داده شده است  2همچنانکه در جدول  .بوديم

و افزايش اسيديته  pHتفاوت معني داري در سرعت افت 

ت شد. کمترين سرع ارزيابيدر دماهاي مختلف نگهداري 

و  ºC 5 و اسيديته در دماي نگهداري pHتغييرات 

 ºC 25 بيشترين سرعت تغييرات در دماي نگهداري

 مشاهده شد. 

در فرايند تخمير مقدار پتانسيل اکسيداسيون و احياء از 

 pHميلي ولت در محصول با  264ميلي ولت تا  6ميزان 

. همچنين طي نگهداري (2)شکل  کندتغيير مي 0نهايي 

افزايش پتانسيل  ،ا حتي در دماهاي يخچالينمونه ه

و تفاوت معني داري در  رخ دادهاکسيداسيون و احياء 

سرعت افزايش پتانسيل اکسيداسيون و احياء در دماهاي 

کمترين سرعت  .(2جدول )  نگهداري مشاهده شد

و بيشترين سرعت  ºC 5 تغييرات در دماي نگهداري

 .گرديده مشاهد ºC 25 تغييرات در دماي نگهداري

 
تانسيل اکسيداسيون و احياء در پو  pHتغييرات  -1 شكل

    C°73و      C° 44     ،C°44حين تخمير دردماهاي 

 

هاي هاي پروبيوتيک با باکتريدر کشت همراه باکتري

لاکتوباسيلوس سنتي ماست مشاهده شد که باکتري 

سازي يا بيش که عامل پس اسيدي بولگاريکوس

باشد در محصول دوغ نيز به ر ماست ميسازي داسيد
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به طوريکه بر خلاف  مي کنندهمان صورت عمل 

 5/0کمتر از  pHکه در  ترموفيلوساسترپتوکوکوس

 تر از اين مقدار پائين pHشود حتي تا فعاليتش متوقف مي

مرتضويان و )  تواند توليد اسيد را ادامه دهد( مي5/7-7)

اين باکتري حتي قادر (. در دوغ نيز 1440سهراب وندي 

، اسيدهاي آلي باشد.مي 1/7به کمتر از  pHبه کاهش 

توليد شده در حين تخمير و نگهداري  پراکسيد هيدروژن

همچنين بر پتانسيل اکسيداسيون و احياء اثر گذاشته و 

ديو و شاه ) باعث افزايش شاخص ياد شده مي شوند 

2991).  

 

و نگهداري روند بطور کلي مي توان گفت در زمان تخمير 

ادامه  >5/7pHکاهش اسيديته در محصول حتي تا 

قادر به بيش  لاکتوباسيلوس بولگاريکوسخواهد يافت و 

باشد. مينير همچون ماست اسيدسازي در محصول دوغ 

، pHهر چه دماي نگهداري بيشتر باشد سرعت کاهش 

افزايش پتانسيل اکسيداسيون و احياء و افزايش اسيديته 

گالاکتوزيدازي -βپروتئولتيکي و فزايش فعاليت به دليل ا

  .يابدافزايش مي لاکتوباسيلوس بولگاريکوس

 روز 21و اسيديته قابل تيتر در زمان نگهداري در مدت  pHتغييرات  -1جدول 

سرعت افزايش 

 پتانيسل احياء 

 ميلي ولت/روز()

سرعت افزايش 

درجه ) اسيديته

 درنيک /روز(

  pHسرعت افت 

 ز(واحد/رو)

اسيديته ابتدائي و 

 **انتهائي

pH  ابتدائي و

 انتهايي

دماي 

 انبارماني
 تيمارها

C6/2 C6011/4 C42532/4 5/09 - 76 43/0 – 0/0 °C5 
  pHنمونه با 

 (B) 0/0نهايي 
B95/2 B95/4 B411/4 56 - 76 97/7 – 0/0 °C24 

A171/1 A115/2 A4115/4 67 - 76 1/7 – 0/0 °C25 

 C3/4 C411/1 5/05 - 72 215/0 – 6/0 °C5 
  pHنمونه با 

 (A) 6/0نهايي 
B2/1 B91/4 B411/4 52 - 72 42/0 – 6/0 °C24 

A75/1 A7/2 A477/4 51 - 72 9/7 – 6/0 °C25 

 و مقايسه ها براي هر نمونه بطور جداگانه با حروف بزرگ لاتين و ستوني مي باشد. %5*معني داري در سطح 

 نگهداري مي باشد. 12روز  **منظور از انتهايي

 

نهايي بر  pHگذاري و منفرد دماي گرمخانه اثر يبررس

 کيوتيپروب يهايباکترماني زنده

نهايي بر  pHتاثير منفرد دماي گرمخانه گذاري و 

و  اسيدوفيلوسلاکتوباسيلوس هاي باکتري مانيزنده

نشان داده شده  1در جدول  لاکتيس بيفيديوباکتريوم

( در خصوص  p >45/4) داري در سطح معني. اثر است

اسيدوفيلوس در لاکتوباسيلوس  مانيزندهبر  pHتاثير 

مشاهده نشد. دليل اين موضوع  نمونه هاي تخمير شده

اين نتيجه مطابق  .نژادي اين باکتري باشد تواند گونهمي

ها را است با تحقيقات گذشته که توقف رشد اسيدوفيلوس

درجه درنيک(  64)  6/4% يشتر ازو اسيديته ب  =0pHدر 

 pHدر حالي که  (.1444و شاه  2993شاه )  انددانسته

داري را بر ( اثر معنيp >45/4) نهايي در سطح 

نشان داد.  لاکتيس بيفيديوباکتريومهاي ماني باکتريزنده

دليل حساسيت بالاي ه بتحقيقات گذشته نشان داده است 

 يلوس اسيدوفيلوسلاکتوباسها نسبت به اين باکتري

  آغاز گردد pH >5باعث شده تا مرگ و مير آنها از 

و  1444، ويندرولا و وين هيمر 2999گومزو مالکاتا )

در محدوده  pHکاهش  .(2995اسگورباتي و همکاران 

( باعث مرگ و مير >6/0pH) قابل قبول و استاندارد دوغ 

 ماني بيفيديوباکتريوم گرديد.و کاهش زنده

 >45/4) داري در سطح گذاري اثر معنيانهدماي گرمخ

pماني هر دو باکتري پروبيوتيک دارد. بيشترين ( بر زنده

و  73ماني به ترتيب در دماي و کمترين ميزان زنده

C˚00 باشد. دماهاي بالاتر از ميC˚73  باعث افزايش

هاي سنتي ماست بالاخص روابط پادياري بين باکتري



 272      پروبيوتيکماني باکتریهاي پروبيوتيک و خواص حسي در دوغ زندهنهایي محصول بر  pHتاثير عوامل حرارتي  )دماي گرمخانه گذاري و نگهداري( و 

 

هاي و باکتري بولگاريکوسونه گ دلبروکيلاکتوباسيلوس

گردد. زيرا هر چه به دماهاي بهينه رشد پروبيوتيک مي

شويم بر شدت تر ميهاي سنتي ماست نزديکباکتري

هاي روابط آنتي گونيستي، به دليل افزايش رشد باکتري

سنتي ماست و غالب آمدن آنها در محيط، افزوده 

ن (. غالب آمد2990وارنام و سوترلند ) شودمي

 سرعت تغييراتهاي سنتي ماست باعث افزايش باکتري

ها در اسيديته و توليد پراکسيد هيدروژن و باکتريوسين

و 2990ريبکا  ، 1444شاه ، 1441تميم )  گرددمحيط مي

در محصولات پروبيوتيک حاصل  .(2933گليلند و اسپک 

هاي کاهش ميزان باکتري ABYهاي همراه نوع از کشت

، لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسطور مثال پروبيوتيک ،به 

لاکتوباسيلوس بر اثر توليد پراکسيد هيدروژن توسط 

شاه ) گزارش شده است بولگاريگوسزير گونه  دلبروکي

( و هر چه شرايط 2993و ديو و شاه  2995و همکاران 

هاي گذاري به دماي بهينه جهت رشد باکتريگرمخانه

به زير   pH سرعت کاهش د،تر باشسنتي ماست نزديک

يعني  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسباکتري رشد حد بهينه 

( و ضمن 2999گومز و مالکاتا ) افزايش مي يابد 6-5/5

ها باعث نزول ها بر پروبيوتيکغالب آمدن اين باکتري

pH  هاي به محدوده خارج از توان تحمل باکتري

 گردد( ميpH >5) پروبيوتيک بالاخص بيفيدوباکتريوم 

 (.2993و ديو و شاه  2999ز و مالکاتا گوم)

در محصول دوغ پروبيوتيک با استفاده از کشت، مخلوط 

باشد. در اين مي C˚73ها دماي بهينه رشد پروبيوتيک

دما تاثير روابط همزيستي در بيشترين حد خود نسبت به 

ماني باشد و در نتيجه زندهروابط پادياري مي

ا در بيشترين مقدار هاي پروبيوتيک در اين دمباکتري

 شود.مشاهده مي

 

 (log cfu/mL) باکتريهاي پروبيوتيک مانيزندهنهايي بر  pHبررسي اثر منفرد دماي گرمخانه گذاري،  -2جدول 

 نوع باکتريهاي پروبيوتيک
 نهايي C˚  pHدماي گرمخانه گذاري 

c˚44 c˚44 c˚73  4 4/4 6/4 

 c06/6 b21/3 a15/3 لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس
 

a 17/6 a 10/6 a12/6 

 c 445/3 b 13/3 a50/3  c 22/3 b 06/3 a 65/3 بيفيدوباکتريوم لاکتيس

 c 26/3 b 05/3 a 35/3 مجموع پروبيوتيكها
 

b 70/3 a 51/3 a 69/3 

 و مقايسه ها بطور رديفي و تفاوتها با حروف کوچک لاتين نمايش داده شده است %5*معني داري در سطح 
 

نهايي بر  pHگذاري و مشترك دماي گرمخانهاثر 

 هاي پروبيوتيکماني باکتريزنده

 لاکتوباسيلوستغييرات زنده ماني  7و1نمودار  در

نشان داده شده  لاکتيسبيفيدوباکتريوم و  اسيدوفيلوس

در مقايسه با دو  ºC 73 است. دماي گرمخانه گذاري

ه داده دماي ديگر زنده ماني بيشتر هر دو باکتري را نتيج

در محدوده  اسيدوفيلوس لاکتوباسيلوساست. زنده ماني 

pH با کاهش آزمايش ،pH ، افزايش يافت و بيشترين و

 و 73کمترين رشد به ترتيب در دماي گرمخانه گذاري 

ºC 00  (. زنده ماني 1نمودار ) مشاهده شد

در اين  pHدر محدوده تغييرات  بيفيدوباکتريوم لاکتيس

اد و استفاده از دماي گرمخانه تحقيق کاهش نشان د

درجه سانتيگراد که دماي بهينه رشد اين  73گذاري 

 باکتري مي باشد بيشترين زنده ماني را نتيجه داد 

نهايي  pHگذاري و اثر متقابل دماي گرمخانه(. 7نمودار )

 و کتوباسيلوس اسيدوفيلوسلاماني باکتري بر زنده

 ه است. دار بودمعني بيفيدوباکتريوم لاکتيس

با توجه به اينکه اسيدهاي آلي حاصل از متابوليسم 

باکتريها در محدوده آزمايش اثر کشندگي بر 

بواسطه مقاومت اين باکتري  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس

نشان ندادند اما شيب تغييرات اين باکتري در  <pH 0تا 

برابر  6درجه سانتيگراد  73دماهاي گرمخانه گذاري 
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د اين باکتري در دماي گرمخانه گذاري شيب تغييرات رش

ºC 00 در دماي گرمخانه گذاريبود . ºC 00  رشد

باکتريهاي سنتي ماست تحريک شده و با افزايش جمعيت 

که با  بولگاريکوس لاکتوباسيلوس اين باکتريها بالاخص

توليد بيشتر پراکسيد هيدروژن که از مهمترين 

 اسيدوفيلوس لاکتوباسيلوسمتابوليتهاي بازدارنده رشد 

(، علاوه بر اينکه بر 2999تميم و رابينسون ) مي باشد 

باعث شد تا  ت،زنده ماني نهايي اين باکتري تاثير گذاش

شيب تغييرات زنده ماني نيز در دماهاي گرمخانه گذاري 

 تغيير کند.  متفاوت،
 

 
نسبت به  اسيدوفيلوس -لتغييرات زنده ماني  -2شكل

 در حين تخمير pHتغييرات 

 

در  بيفيدوباکتريوم لاکتيسشيب کاهش لگاريتمي جمعيت 

حين تخمير ثابت بوده و تغيير معني داري در اثر 

 کشندگي اسيدهاي آلي بر اين باکتري مشاهده نشد

نيز چنين  2999در سال . تجادا و همکاران (7)شکل 

( در 2993) ديو و شاه مشاهداتي را گزارش نموده اند. 

و  اسيدوفيلوسکتوباسيلوس لابررسي زنده ماني 

در ماست تهيه شده از  کشتهاي  بيفيدوباکتريوم لاکتيس

بيان نمودند که اسيدهاي آلي، تغييرات  ABYتجاري 

اسيديته و پراکسيد هيدروژن عامل اصلي کاهش 

بلکه محدوديت  ،ماني در ببفيدوباکتريومها نمي باشدزنده

يت دسترسي به مواد مغذي در محيط با افزايش جمع

باکتريهاي سنتي و اثرات آنتاگونيستي عامل اصلي 

  کاهش زنده ماني اين باکتري مي باشد.

هاي پروبيوتيک در ماني مجموع باکتريبيشترين زنده 

  pHو با  C˚73گذاري شده در دماي نمونه گرمخانه

در تحقيقات گذشته نيز مشاهده شد.  6/0و  0/0نهايي 

گذاري تر گرمخانهيندماي پائنشان داده شده است که 

تا بيشتر مواد مغذي در دسترس و استفاده  هباعث شد

هاي پروبيوتيک قرار گيرد و از غالب شدن باکتري

  هاي سنتي ماست ممانعت به عمل آمده استباکتري

مرتضويان و همکاران در سال (. 2995هيوز و هوور )

در توليد ماست  ABYدر استفاده از کشتهاي  1446

در  ºC 73 گزارش نموده اند که دماي تخمير پروبيوتيک

درجه سانتيگراد بيشترين قابليت  05-00، 04مقايسه با 

کمترين قابليت زيستي را  ºC 05 زيستي و دماي تخمير

 نتيجه داده است .

 0به  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسعليرغم حساسيت کم 

pH>  45/0±45/4و رشد اين باکتري حتي تا=pH  مرگ ،

 شده وشروع  =5pHاز  فيدوباکتريوم لاکتيسبيو مير 

تفاوت  ادامه مي يابد. بطوريکه  pHکاهشدر پي 

مجموع باکتريهاي پروبيوتيک  مانيزندهداري در معني

 ºC 73 گذاري شده در دمايهاي گرمخانهبين نمونه

و اين دو نمونه  يدهردگايجاد ن 6/0و  0/0نهايي   pHبا

هاي پروبيوتيک را دارا ريماني مجموع باکتبيشترين زنده

 بودند.

 
لاکتيس نسبت به تغييرات -تغييرات زنده ماني ب -7شكل

pH در حين تخمير 
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هاي ماني باکتريماني بر زندهتاثير دماي انبار

  پروبيوتيک

ماني، ها از نظر زندهپس از مشخص شدن بهترين نمونه

 نمونه) 6/0نهايي   pHبا دو C˚73دو نمونه که در دماي 

A) 0/0 و  ( نمونهB ) .5در سه دماي توليد شده بودند ،

 .روز شدند 12وارد مرحله انبارماني به مدت  C˚25و  24

 اسيدوفيلوس لاکتوباسيلوسماني بررسي زنده 

در اسيدوفيلوس لاکتوباسيلوس ماني روند تغييرات زنده

، در سه دماي روز در فواصل زماني هفت روزه 12مدت 

 . در هفته اول(0)شکل  رسي قرار گرفتنگهداري مورد بر

هاي ماني باکتريداري در زندهنگهداري اختلاف معني

در سه دماي نگهداري  اسيدوفيلوسلاکتوباسيلوس 

مشاهده نشد. اين موضوع به دليل مقاومت اين باکتري به 

0pH>  است و در همه تيمارها در هفته اول نگهداريpH 

هاي اومت باکتريبوده است. به دليل مق 0بالاي  

به شرايط اسيدي تا  اسيدوفيلوسلاکتوباسيلوس 

نه تنها مرگ و مير در اين  pH=45/0±45/4محدوده 

پيوندد، بلکه در کليه دماها رشد اين باکتري بوقوع نمي

اين نتيجه مطابق است  .(0 شکل)  مشاهده شدها باکتري

ها را در با تحقيقات گذشته که توقف رشد اسيدوفيلوس

pH  درجه درنيک(  64)  6/4و اسيديته بيشتر از % 0برابر

(. اما در دوغ به دليل رقيق 1444و  2993شاه ) دانسته اند

شدن محيط نسبت به ماست و کاهش ظرفيت بافري 

لاکتوباسيلوس محيط، توقف رشد يا آغاز مرگ و مير 

مشاهده  (1/06–5/54) کمتري در اسيديته  اسيدوفيلوس

 ،C˚5نگهداري در دماي  روز و يک بيستپس از . گرديد

در مقايسه با  اسيدوفيلوسلاکتوباسيلوس ماني زنده

اختلاف معني داري را  C˚25 و C˚24 نگهداري  دماي

ماني زنده درصد ضريب تغيير نسبينشان داد. همچنين 

و يافته ها در هفته دوم نگهداري به تدريج کاهش باکتري

ماني زنده نسبيدرصد ضريب تغيير بيشترين کاهش در 

 12بطوريکه در پايان . افتاداتفاق نگهداري در هفته سوم 

و  ٪59به ترتيب  C˚5نمونه ها در دماي روز نگهداري 

موجود در  اسيدوفيلوس لاکتوباسيلوساز باکتري  16٪

که اين مقدار در دماهاي از بين رفته بودند.  Bو  Aنمونه 

ايش يافت. افز ٪95-91( به C˚25-24) نگهداري بالاتر 

توان توضيح داد که تاثيرات گونه مياين موضوع را اين 

زيرگونه  لاکتوباسيلوس دلبروکيگونيستي آنتا

و ديگر  اسيدوفيلوسلاکتوباسيلوس بولگاريکوس بر 

با افزايش نگهداري ها در دماهاي بالاتر پروبيوتيک

سرعت رشد و افزايش توليد اسيد لاکتيک و پراکسيد 

يش پتانسيل اکسيداسيون و احياء  هيدروژن و افزا

(. از اين رو به طور کلي با توجه 2جدول) يابدافزايش مي

به اينکه در دماهاي بالاتر نگهداري، به دليل سرکش شدن 

و غالب شدن تدريجي اين  لاکتوباسيلوس بولگاريکوس

باکتري در محيط و ايجاد پديده بيش اسيد سازي 

در  اسيدوفيلوس لاکتوباسيلوسموجبات از دست رفتن 

هاي دوم نگهداري به بعد باعث ايجاد اختلاف هفته

ماني اين باکتري در دماهاي نگهداري داري در زندهمعني

 مختلف شده است. 

در دماي  اسيدوفيلوسلاکتوباسيلوس  مانيزندهبيشترين 

C˚ 5  در هر دو نمونهA  وB  روز نگهداري  12طي

در بالاترين   pH،مشاهده شد که در اين شرايط نگهداري

بيشترين  C˚ 5دماي نگهداري و  داشتهحد خود قرار 

ماني اين باکتري نسبت به دماهاي ديگر مقدار زنده

  را ايجاد نمود.( 24و  C˚ 25) نگهداري 

 
 Bنمونه اسيدوفيلوس در  -تغييرات زنده ماني ل -4شكل 

 روز انبارماني 21مدت در 
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در  يستلاک بيفيدوباکتريومماني بررسي زنده

 انبارماني

ماني باکتري ميزان تغييرات در زنده 5 شکل

روز نگهداري در  12لاکتيس در طول  يفيدوباکتريومب

دهد. را نشان مي C˚25و  24، 5سه دماي در  Bنمونه 

داري بين روز نگهداري اختلاف معني 12در مدت 

 لاکتيسبيفيدوباکتريوم ماني در زنده C˚24 و 5 دماهاي

که بهترين دماي است مشخص شده  .نشد مشاهده

و دماي کمتر بوده  C˚1 ها نگهداري براي بيفيدوباکتريوم

  دهدها را کاهش ميمقاومت اين باکتري C˚ 1 از

و  2999گومز و مالکاتا  ،2993ي و ريبکا تاپسايلااک)

که دماي بهينه با توجه به اين(. 2995هيوز و هوور 

در اين  واست  C˚1دماي نگهداري يخچالي اين باکتري 

 کتوباسيلوسلامابين  2دما حداقل روابط پادياري

وجود دارد.  لاکتيسبيفيدوباکتريوم و  بولگاريکوس

نگهداري اين شرايط بهينه  در محدودهدماهاي ياد شده 

اين در حالي است که در کليه  باکتري قرار دارند.

 دارياختلاف معني ا،نمونه ههاي زماني نگهداري سيکل

مشاهده شد و در  C˚25با  24و  5بين دماي نگهداري 

محيطي تر واسطه شرايط سخته ب C˚25 ينگهدار دماي

هاي سنتي ماست و عدم دسترسي کافي و غلبه باکتري

                                                 
1 Antagonistic 

ماني کمتر اين زنده ،اين باکتريها به منابع انرژي و رشد

 . مشاهده شدباکتري 

 ته اولفمير اين باکتري در هو بيشترين ميزان مرگ 

به نه تنها . اين امر (7)جدول  مشاهده شدنگهداري 

تر  هاي پائين pH واسطه حساسيت اين باکتري نسبت به

بلکه بدليل کاهش روابط همياري باکتريهاي سنتي ماست 

بيفيدوباکتريوم جهت تامين نيازهاي انرژي و رشد 

هاي دوم و باشد و ميزان مرگ و مير در هفتهمي لاکتيس

يابد. اين پديده به علت تدريج کاهش ميسوم نگهداري به 

سازگار شدن تدريجي اين باکتري به شرايط و 

بيشترين  هنتيجدرباشد. فاکتورهاي محيطي سخت مي

 روز مشاهده شد. 12پس از  C˚5ماني در دماي زنده

طور ه هاي پروبيوتيک بدماي نگهداري در فراورده

ه ها و بمستقيم از طريق اثرگذاري بر قابليت بقاي سلول

توليد سرعت  تغييراتطور غير مستقيم از طريق 

هاي خصوص در کشته ضد ميکروبي ب هايليتومتاب

هاي سنتي ماست بر بقاي پروبيوتيک همراه با باکتري

دماهاي بالاي نگهداري گذاشته و ها تاثير پروبيوتيک

لاکتوباسيلوس تواند به دليل سرکش شدن مي

به مرور يش اسيدسازي و ايجاد پديده ب بولگاريکوس

 هاي پروبيوتيک راموجبات از دست رفتن سلولزمان 

 

 روز نگهداري 21تريهاي پروبيوتيک در مدت باک مانيزنده ضريب تغيير نسبيدرصد  -7جدول 

رشد باکتريها در دوره زماني  ضريب تغيير نسبي

 نگهداري)هفته(

 
دماي نگهداري 

 (˚C ) يخچالي

نوع باکتري 

 پروبيوتيک

pH  
 نمونه

12 - 20 20 - 3 3- 4  

16/59- 47/17 15/02  5 

 اسيدوفيلوس-ل

6/4 (A) 

7/93- 77/1 11/72  24 

01/93- 32/21- 19/70  25 

91/91- 51/19- 73/61-  5 

 24  -21/64 -4/94 -69/97 لاکتيس -ب

21/93- 4/91- 40/14-  25 

52/16- 5/0- 11/11  5 

 اسيدوفيلوس-ل

4/4 (B) 

37/95- 77/1 11/14  24 

65/91- 11/20- 14/21  25 

4/97- 93/13- 10/61-  5 

 24  -52/60 -33/11 -91/91 لاکتيس -ب

36/93- 10/97- 51/39-  25 

 ضريب تغيير نسبي نشان دهنده درصد افزايش يا کاهش تعداد باکتريها نسبت به مقدار اوليه در نمونه مي باشد. -*

 باکتريها مي باشد. مانيزندهاعداد منفي نشان دهنده درصد کاهش  -**
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  فراهم آورد.

 

 
در  Bنمونه لاکتيس در  -تغييرات زنده ماني ب -5شكل 

 روز انبارماني 21مدت 
 

و دوغ تهيه شده از کشت  بطور قاعده اي کلي در ماست

بهترين نتيجه را از نقطه  C˚ 5-0دماي  ABY آغازگر

يت زيستي هر دو نوع باکتري پروبيوتيک نتيجه نظر قابل

 مي دهد.

 يخواص حس يبررس

ت يک خاصيوتيپروب يهافرآورده ياگر چه ارزش اساس

ن يا ي، خواص حسنها استآ( يستيت زيقابل)  ييدارو

 ،گريبه عبارت د ،دارند يتيگاه پراهميز جايها نفرآورده

نه به و  ييق مواد غذايها از طرکيوتياز مصرف پروبيامت

آنهاست و  ياز خواص حس يصورت دارو، برخوردار

 يريتخم يهاک، فرآوردهيوتيپروب يهاان فرآوردهيدر م

 کم يل خواص حسيک به دليوتيژه ماست پروبيو به و

خواص  ي. بررسبرخوردار است يت جهانير از مقبولينظ

ل ين مسايتراز مهم يکيک يوتيمحصولات پروب يحس

محصول با در نظر گرفتن ک ياست تا  يمورد بررس

مطلوب انتخاب و  يو خواص حس يستيت زين قابليبالاتر

 رد.يار مصرف کنندگان قرار گيدر اخت

 مقاديرمحصولات لبني  مهمترين عوامل موثر در طعم

باشند که در اثر تخمير در استالدئيد و دي استيل مي

هاي سيترات محصولات لبني ايجاد و بعضي از باکتري

قادر به تجزيه دي  لوسيدوفياسکتوباسيلوس لامثل  يمنف

لاکتوباسيلوس هاي د. باکترينباشاستيل به استوئين مي

قادر به توليد اسيد  بيفيديوباکترهابيشتر از  اسيدوفيلوس

استالدئيد توليدي را توسط آنزيم الکل  و لاکتيک هستند

 .(2996رابرفورد ) کنندل احياء ميودهيدروژناز به اتان

توليد مواد موثر بر طعم و  که منجر به ييهانشکليه واک

پيچيدگي  ،دنگرديمها بو و تجزيه آنها توسط پروبيوتيک

را  يحس يهاآزموند که انجام نکنخاصي را ايجاد مي

جهت انتخاب محصول مناسب از نظر خواص حسي 

خواص  يبه منظور بررسنمايد . امري ضروري مي

نهايي   pHو C˚73ري گذابا دماي گرمخانهنمونه  ي،فيک

وارد  C˚25و  24، 5نگهداري  يدر سه دما 6/0 و 0/0

، حهيرا، (يترش)  شده و از لحاظ طعم يمانمرحله انبار

 علتبه )  مشکوک و نامطلوب يهاطعم، ياحساس دهان

و قابليت  ک(يوتيک در محصولات پروبيد استيد اسيتول

 .قرار گرفت يروز مورد بررس 12پذيرش کلي در مدت 

است که در  ييمارهايتمربوط به  يرش کلين پذيشتريب

مربوط به  يکلرش ين پذيو کمتر ينگهدار C˚25 يدما

 شدند ينگهدار C˚5  ياست که در دما ييهانمونه

اختلاف در ن عامل يترو موثر يعامل اساس. (0)جدول 

در خصوصيات حسي در دماي  (>45/4p(سطح 

 يهايباکتر به واسطه کاهش روند رشد C˚5نگهداري 

ها و کم بودن مواد لياست يد ديو کاهش تولسنتي ماست 

ها که در دماي از ديگر نمونهحه و طعم يدار، را طعم

C˚25 گونه که اما همان باشدمي ،اندنگهداري شده

ماني بالاي هاي با زندهطعم نمونهد، شومشاهده مي

هاي پروبيوتيک در حد متوسط به بالا ارزيابي باکتري

بودن اين فراورده فراسودمند ده و با توجه به قابليت ش

 قرار گيرد. تواند مورد مصرفمي
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 روز نگهداري 21بررسي خواص حسي دوغ در  -4جدول 

 پذيرش کلي
طعم 

 نامطلوب
  دماي انبارماني زمان احساس دهاني طعم رايحه

0bc 2/1a 7/1c 0bc 0/6ab 4  

 (B) نمونه 

0/2c 2/1a 7/7c 0/1b 0/33ab 3 

5° c 0/7c 2/5a 7/5c 0/15b 0/5ab 20 

0/1c 2/0a 7/0c 0/0b 0/9a 12 

0/1c 2/2a 0b 5b 5a 3 

24° c 0/7c 2/7a 0/7b 0/1b 5/1a 20 

0/5c 2/7a 0/2b 7c 5a 12 

5/5b 2a 0/1b 5/6ab 5/2a 3 

25° c 5/1ab 2/1a 5/3a 5/9a 0/9a 20 

6/7a 2/2a 5/6a 6/2a 5/1a 12 

و مقايسه ها بصورت ستوني مي باشد %5معني داري در سطح   

 

 گيرينتيجه

 طيکه شرا ييهانمونه نشان داد که شپژوهنتيجه اين 

بر آنها اعمال شده و  C˚73 يمادبا  گذاريگرمخانه

بيشترين د، يمتوقف گرد 6/0و  0/0نهايي  pHر در يتخم

در استفاده از کشت را  هاي پروبيوتيکماني باکتريزنده

 pHو  يگرمخانه گذاردماي  .حاصل نمود ABYآغازگر 

 کتوباسيلوسلاماني اينکه زنده عليرغم، هايين

 ،باشدمي  pHمستقل از فاکتور pH>0 در اسيدوفيلوس

ماني مجموع باکتريهاي پروبيوتيک اثر مشترکي بر زنده

را  مانيزندهبيشترين  c˚5داشت.  نگهداري در دماي 

و  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسبراي هر دو باکتري 

حاصل  يانبارمانروز  12پس از لاکتيس بيفيدوباکتريوم 

عليرغم اينکه بهترين خصوصيات حسي براي  .نمود

و بيشترين  pHبا کمترين  c˚25نمونه نگهداري شده در 

اما نمونه  .رشد باکتريهاي سنتي ماست حاصل شد

هاي پروبيوتيک ي باکتريمانمذکور داراي کمترين زنده

 مانيزندههاي با و خصوصيات حسي نمونهد مي باش

بالاي باکتريهاي پروبيوتيک بصورت بيشتر از حد 

اين نسبي که نشان از مقبوليت  متوسط ارزيابي شدند

محصول از سوي ارزيابي کنندگان است و با توجه به 

 5اينکه زنده ماني در نمونه هاي نگهداري شده در دماي 

روز نگهداري در سطح  12درجه سانتيگراد پس از  24و 

 مي توان با رعايت شرايط بهينه توليد و .قابل قبولي بود

قابل قبول و تعريف شده  pHتوليد محصول با بالاترين 

زنجيره سرد در توزيع و رعايت  (6/0)براي اين فرآورده 

در ارتقاء با توليد دوغ که مصرف سرانه بالايي دارد 

 جامعه گام برداشت. سلامت 

 

 يتشكر و قدردان

يندهاي آآزمايشگاه مهندسي فر با تشکر و قدرداني از 
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 و امکانات نهيران که هزيشرکت زمزم ا دانشگاه تهران و

 .نمودندن ين پژوهش را تاميانجام ا
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