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چکیده
در قرن حاضر، فراورده هاى پروبیوتیک به خصوص ماست بین مردم بسیار قابل قبول بوده و این امر به دلیل تاثیر آن ها بر سلامت 
این تحقیق، بررسى تاثیر دماها و تعداد مراحل مختلف هموژنیزاسیون بر روى زنده مانى  مصرف کنندگان است. هدف از انجام 
مورد  در ماست است. شیر  باکترى ها  این  زنده مانى  قابلیت  بیش ترین  آوردن  به دست  و  پروبیوتیک طى نگه دارى  باکترى هاى 
استفاده براى تولید نمونه هاى ماست پروبیوتیک، در دماى 50، 60 و C°70 پیش گرم و در فشار 150 بار هموژنیزه شد و تحت 
فرایند حرارتى C°85 به مدت 30 دقیقه قرار گرفت. بعد از خنک شدن شیر تا دماى C°42، کشت آغازگر مخلوط ABY1 تلقیح 
و گرم خانه گذارى انجام شد. بعد از تخمیر، نمونه هاى ماست تهیه شده در یخچال (C°4) نگه دارى  شدند و قابلیت زنده مانى 
با  پروبیوتیک هاى  و  طى 21 روز نگه دارى در دماى C°4 تعیین گردید. 
افزایش دما و تعداد مراحل هموژنیزاسیون قابلیت زنده مانى پروبیوتیک ها افزایش یافت. بیش ترین قابلیت زنده مانى پروبیوتیک ها 

در نمونه اى که متاثر از هموژنیزاسیون دو مرحله اى و دماى C°70 بود، مشاهده گردید.
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1- مقدمه
به  پروبیوتیک،  محصولات  تولید  فرایند  اخیر،  دهه هاى  در 
است  کرده  پیدا  بیش ترى  رواج  پروبیوتیک،  ماست  خصوص 
پایین،   pH و  بالا  اسیدیته  دلیل  به  ماست  کلى،  به طور   .[1]
بدن  به  پروبیوتیک ها  انتقال  و  حفظ  براى  مناسبى  محیط 
بالاتر   pH با  لبنى  فراورده هاى  و سایر  پنیر  نیست. در مقابل، 
مى توانند از نقطه نظر یاد شده موثرتر باشند. این موضوع در 
مورد  از اهمیت زیادى برخوردار است. با این 
وجود، همه گیر بودن مصرف ماست، این فراورده را به مهم ترین 
با  امروزه   .[2] کرده است  تبدیل  لبنى  فراورده  مرسوم ترین  و 
توجه به افزایش مقبولیت و مصرف این ماده غذایى، مهم ترین 
نکته، پایداري باکتري هاي پروبیوتیک به کار رفته در محصول 
است تا این باکتري ها بتوانند بیش ترین تاثیر مثبت خود را بر 

جاي گذارند [3].
از طریق فعالیت زیستى  اثرات سلامت بخش پروبیوتیک ها 
ایجاد  مختلف  بخش هاى  در  استقرار  از  پس  بدن،  در  آن ها 
بخش   ، و  امروزه   مى شود. 
مى دهند  تشکیل  را  پروبیوتیکى  آغازگر  کشت هاى  اعظم 
غذایى  فراورده هاى  تولید  در  آن ها  از  گسترده اى  شکل  به  و 
پروبیوتیکى استفاده مى شود. این فراورده ها اغلب از نوع لبنى 
محیط  شیر  مناسب،  تغذیه اى  ارزش  علاوه بر  که  چرا  هستند 
 .[3] مى کند  فراهم  میکروارگانیسم ها  این  براى  را  مناسبى 
کاتالاز  مثبت،  گرم  میله اى،  غیراسپورزا،   ،
منفى و به طور معمول غیرمتحرك بوده و قادر به احیاى نیترات 
کاتالاز  غیراسپورزا،  غیرمتحرك،  نیستند.  
 7-6/5 آن ها  بهینه رشد   pH مى باشند؛  مثبت  اوره آز  منفى و 
تولید   .[2] هستند  مولکولى  اکسیژن  و  اسید  به  حساس  و 
انواع گوناگون ماست پروبیوتیک با کمک باکترى هاى آغازگر 
باکترى هاى   مانند  پروبیوتیک 
اثرات سلامت بخشى، در  ، علاوه بر  و 
مفید  بیمارى ها  از  برخى  سوء  عوارض  درمان  و  پیش گیرى 
اثرات  مدیون  پروبیوتیک ها  بخشى  سلامت  اثرات  مى باشد. 
بهبود  و  حفظ  و  روده  مضر  فلور  بر  آن ها  سرکوب کنندگى 
توازن این فلور به نفع خود به عنوان ریز زنده هاى سودمند 

است [4، 5].

هموژنیزاسیون یک تیمار مکانیکى گویچه هاى چربى در شیر 
از میان یک مجراى کوچک  بالا  را تحت فشار  است که شیر 
عبور مى دهند و سبب کاهش قطر متوسط گویچه هاى چربى و 
کاهش تمایل گویچه هاى چربى به خامه اى  شدن مى شود [1]. 
گلبول هاى چربى در هموژنیزاسیون یک مرحله اى، کوچک تر و 
متراکم مى شوند و ویسکوزیته محصول نهایى را افزایش مى دهند، 
ولى در هموژنیزاسیون دو مرحله اى، گلبول هاى چربى به ذرات 
بسیار ریزى شکسته مى شوند. در نتیجه، ویسکوزیته محصول 
کاهش مى یابد [6]. مرحله دوم در هموژنیزاسیون دو مرحله اى، 
افزایش دناتوراسیون پروتئین هاى آب پنیر را موجب مى شود. 
دما هاى مختلف هموژنیزاسیون، اثرات مختلفى بر دناتوراسیون 
و تجمع پروتئین هاى آب پنیر و هم چنین، تعاملاتى که باعث 

محافظت از ساختار پروتئین مى شوند، دارند[7].
برخى پژوهش ها در ارتباط با قابلیت زنده مانى پروبیوتیک ها 
و  مرتضویان  است.  پذیرفته  انجام  پروبیوتیک  ماست  در 
بر روى ماست پروبیوتیک،  تحقیقاتى  (2006)، طى  همکاران 
اثر سه فرایند سالم سازى C°90 به مدت 15 دقیقه، C°85 به 
مدت 30 دقیقه و C°90 به مدت 5 دقیقه را مقایسه کردند. 
نتایج حاکى از آن است که فرایند حرارتى C°90 به مدت 15 
دقیقه در مقایسه با دو فرایند حرارتى دیگر به طور معنى دارى 
پایان  از  پروبیوتیک ها پس  زنده مانى  قابلیت  افزایش  به  منجر 
 pH اثر   ،  (2006) همکاران  و   Donkor  .[8] مى شود  تخمیر 
ماست  در  پروبیوتیک ها  زنده مانى  روى  بر  را  آلى  اسید هاى  و 
شدید  کاهش  که  داد  نشان  نتایج  کردند.  بررسى  پروبیوتیک 
تخمیر  فرایند  آلى طى رشد و  تجمع اسید هاى  pH محیط و 

در  پروبیوتیک  باکترى هاى  زنده مانى  قابلیت  عوامل کاهش  از 
ماست پروبیوتیک مى باشد Martin .[9] و همکاران (2003)، 
ضمن  پنیر  آب  پروتئین  کنسانتره  افزودن  که  کردند  گزارش 
داشتن صرفه اقتصادى و در دسترس بودن، سفتى ژل ماست 
اندازى  آب  و  افزایش  را  تولیدى  ماست  گرانروى  و  قالبى 
به  پروبیوتیک ها  رشد  سبب  حال،  عین  در  مى دهد.  راکاهش 
 .[10] مى شود  پروبیوتیک  ماست  در  ویژه  
مرتضویان و همکاران (2007)، اثر نگه دارى در دماى یخچال 
در  پروبیوتیک ها  زنده مانى  قابلیت  روى  بر  را   (8°C و   5  ،2)
پروبیوتیک هاى  و  ماست  باکترى هاى   )  ABY استارترهاى 
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) را به   و 
منظور بهترین دوره یخچال گذارى مورد مطالعه قرار دادند. بعد 
براى  زنده مانى  قابلیت  بالاترین   ،2°C در  نگه دارى  روز   20 از 
براى  حالى که  در  گردید.  ثبت   
، C°8 بالاترین قابلیت زنده مانى را در برداشت. 
پروبیوتیک  ماست  روى  بر   ،(2004) همکاران  و   Takahashi

از   pH و  اسیدیته  که  داد  نشان  نتایج  دادند.  انجام  تحقیقاتى 
این  ارتباط با پروبیوتیک ها مى باشند. از  عوامل بسیار مهم در 
اسیدیته  با  فراورده هاى  در  بقاى   رو، 
برخى  و  اسید  کم  ماست  همچون  تخمیر)  (اندك  پایین 
مانند  پروبیوتیک  تخمیرى  فراورده هاى  هم چنین،  و  پنیرها 
تخمیر  کامل  فراورده هاى  از  بالاتر  معنى دارى  به طور  بستنى 
نظیر ماست است [11]. در برخى از پژوهش ها به بررسى اثر 
استفاده از هموژنیزاسیون با فشار بالا بر زنده مانى پروبیوتیک ها 
با  هموژنیزاسیون  از  استفاده  به طورى که  است؛  شده  پرداخته 
زنده مانى  قابلیت  مى تواند  پاستوریزاسیون  جاى  به  بالا  فشار 
افزایش  نگه دارى  دوره  طى  را   
باعث  با فشار بسیار بالا  دهد [12]. هم چنین، هموژنیزاسیون 
دلیل  به  امر،  این  که  مى شود  لاکتیک  اسید  مقدار  افزایش 
 .[13] مى باشد  پروبیوتیک  باکترى هاى  زنده مانى  افزایش 
باکتریوفاژها  هموژنیزاسیون،  فشار  افزایش  با  دیگر،  طرف  از 
باکترى ها  تعداد  بر کاهش  موثر  عوامل  مهم ترین  از  یکى  (که 
محسوب مى شوند)، غیرفعال مى شوند؛ در نتیجه، افزایش تعداد 
باکترى هاى زنده پروبیوتیک را در پى دارد [14]. همان طور که 
ملاحظه مى شود، در هیچ کدام از این پژوهش ها، به اثر هم زمان 
دما و تعداد مراحل هموژنیزاسیون شیر مورد استفاده در تولید 
و  دما ها  اثر  حاضر،  پژوهش  در  لذا  است.  نشده  اشاره  ماست 
تولید  در  استفاده  مورد  شیر  هموژنیزاسیون  مختلف  مراحل 
باکترى هاى  زنده مانى  قابلیت  بر  کم چرب  پروبیوتیک  ماست 

پروبیوتیک مورد بررسى قرارگرفته است.

2-مواد و روش ها
2-1- مواد اولیه

باکترى هاى  (شامل   DVS تجارى  شده  منجمد  کشت 
و   LA5 پروبیوتیک  

ماست  باکترى هاى  و   Bb12

 و  و با 
نام تجارى ABY1) از شرکت کریستین هنسن، کشور دانمارك، 
پگاه  پاستوریزه  شیر  کارخانه  از  چربى  بدون  خشک  شیر  و 
تهران تهیه شد. محیط هاى کشت مورد نیاز جهت انجام آزمون 

میکروبى از شرکت مرك آلمان خریدارى گردید.

2-2- روش تولید نمونه هاى ماست
شیر کم چرب (1/5 ٪ چربى) مورد استفاده براى تولید نمونه هاى 
ماست پروبیوتیک، در دماى 50، 60 و C°70 پیش گرم و در 
فشار 150 بار به صورت یک مرحله اى یا دو مرحله اى هموژنیزه 
شد (مطابق با جدول 1) و تحت فرایند حرارتى C°85 به مدت 
 ،42°C 30 دقیقه قرار گرفت. بعد از خنک شدن شیر تا دماى
ABY1 تلقیح گردید و گرم خانه گذارى  کشت آغازگر مخلوط 
pH کاهش یافت تا به 4/5 رسید.  انجام شد. در طى تخمیر، 
 (4°C) از تخمیر، نمونه هاى ماست تهیه شده در یخچال بعد 
روز   21 طى  پروبیوتیک ها  زنده مانى  قابلیت  و  نگه دارى شدند 

نگه دارى در دماى C°4 تعیین گردید.

2-3- آزمون میکروبی
زنده مانى)   (قابلیت  شمارش 
(LA5) و  (Bb12) با استفاده از محیط 
کشت MRS- bile آگار مطابق با روش مرتضویان و همکاران   
( 2006 ) انجام پذیرفت. پلیت ها در شرایط هوازي و بی هوازي 
گذارى شدند.  گرم خانه  ساعت   72 مدت  به   37  °C دماى  در 
ایجاد  پک  وگاز  بى هوازى  از جار  استفاده  با  بى هوازى  شرایط 
شد. شرایط هوازي، منجر به رشد  
شد و شرایط بى هوازى، رشد را در پى 

داشت [8].

2-4- روش آمارى
کامل  طرح  قالب  در  فاکتوریل  آزمایش  از  داده ها  آنالیز  براى 
سه  (در  دما  فاکتور  دو  داراى  آزمایش  شد.  استفاده  تصادفى 
سطح) و تعداد مراحل هموژنیزاسیون (در دو سطح) مى باشد. 
صورت  در  شد.  گرفته  نظر  در  تکرار   3 تیمار،  هر  بــراى 
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معنى دار شدن تفاوت بین تیمارها، جهت مقایسه میانگین هاى 
اثرات فشارهاى مختلف و مراحل هموژنیزاسیون بر صفات مورد 
بررسى، از آزمون چند دامنه اى دانکن در سطح 0/05 استفاده 
گردید. تجزیه و تحلیل داده هاى مستخرج از آزمایش با استفاده 

از نرم افزار SAS انجام گرفت.

3-نتایج و بحث
پروبیوتیک   باکترى هاى  زیستى  قابلیت  تعیین 

ماست نمونه هاى  در  و   

6

پروبیوتیک متاثر از متفاوت بودن دما و مراحل هموژنیزاسیون 
شیر بر اساس نتایج آمارى (جداول 2 و 4)، قابلیت زنده مانى 
زمان هاى  در  نمونه ها  در   
دارد  معنى دارى  بسیار  آمارى  اختلاف  نگه دارى،  طى  مختلف 
زنده مانى   قابلیت   .(p<0/01)
اختلاف  هموژنیزاسیون،  مختلف  مراحل  تعداد  در  نمونه ها  در 
آن  زنده مانى  قابلیت  ولى   (p<0/05) دارد  معنى دارى  آمارى 
در نمونه ها در دما هاى مختلف هموژنیزاسیون، اختلاف آمارى 

.(p>0/05) معنى دارى ندارد

جدول(1) معرفى تیمارهاى مورد استفاده در تحقیق

        مواد

تیمارها
شرایط هموژنیزاسیونشیر خشک (٪)

تعداد مراحلدما
دویک506070

T12××
T22××
T32××
T42××
T52××
T62××

جدول (2) تجزیه واریانس قابلیت زنده مانى  در نمونه هاى ماست پروبیوتیک (متاثر از متفاوت بودن دما و مراحل هموژنیزاسیون 
4°C شیر) طى نگه دارى در

سطح احتمالFمیانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزادىمنابع تغییر
0001/>31/680/56192/62زمان
20/010/002/200/12دما

10/050/0517/600/00مرحله
60/000/000/480/82زمان*دما

30/000/000/700/55زمان*مرحله
20/000/000/140/86دما*مرحله

60/000/000/130/99زمان*دما*مرحله
480/130/00خطا
711/90کل
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جدول (3) تجزیه واریانس قابلیت زنده مانى ب در نمونه هاى ماست پروبیوتیک (متاثر از متفاوت بودن دما و مراحل هموژنیزاسیون 
4°C شیر) طى نگه دارى در

سطح احتمالFمیانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزادىمنابع تغییر
0001/>31/680/56192/62زمان
20/010/002/200/12دما

10/050/0517/600/00مرحله
60/000/000/480/82زمان*دما

30/000/000/700/55زمان*مرحله
20/000/000/140/86دما*مرحله

60/000/000/130/99زمان*دما*مرحله
480/130/00خطا
711/90کل
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زنده مانى  قابلیت   ،(5 و   3 (جداول  آمارى  نتایج  اساس  بر 
 در نمونه ها در زمآن هاى مختلف طى نگه دارى، 
اختلاف آمارى بسیار معنى دارى داشته (p<0/01) ولى قابلیت 
مختلف  مراحل  تعداد  و  دما ها  در  نمونه ها  در  آن  زنده مانى 

.(p>0/05) هموژنیزاسیون، اختلاف آمارى معنى دارى ندارد
در مطالعه صورت گرفته توسط Shah و همکاران (2000)، 
ا  اثر بازدارندگى و کشندگى pH هاى پایین بر 
با  مطابق  گردید[15].  اعلام  از   بیش تر 
و   (2000) همکاران  و   Shah توسط  شده  انجام  تحقیقات 
با  مقایسه  در    ،(1999) همکاران  و   Tejada

 به غلظت هاى بالاى اسید استیک حساس تر 
ا  لاکتیک،  اسید  مــورد  در  ولى  هستند 
انجام  مطالعه  طبق   .[16،15] دارند  بیش ترى  حساسیت 
(1999)، مخلوط اسید هاى  Tejada و همکاران  گرفته توسط 
به  این اسیدها  از  با هر یک  آلى لاکتیک و استیک در قیاس 
تنهایى، اثر بازدارندگى و کشندگى کم ترى بر پروبیوتیک هاى 
دارد  و    
Donkor .[16] و همکاران (2006)، گزارش کردند که کاهش 
pH محیط و تجمع اسید هاى آلى طى زمان نگه دارى از عوامل 

در  پروبیوتیک  باکترى هاى  زنده مانى  قابلیت  کاهش  بر  موثر 
ماست پروبیوتیک مى باشند Tejada .[9] و همکاران (1999)، 

در مقایسه با  به غلظت هاى 
اسید  مورد  در  ولى  هستند  حساس تر  استیک  اسید  بالاى 
لاکتیک،  حساسیت بیش ترى دارند [15، 16]. 
طبق مطالعه انجام گرفته توسط Tejada و همکاران (1999)، 
مخلوط اسید هاى آلى لاکتیک و استیک در قیاس با هر یک 
از این اسیدها به تنهایى، اثر بازدارندگى و کشندگى کم ترى بر 

پروبیوتیک هاى  و 
گزارش   ،(2006) همکاران  و   Donkor  .[16] دارد   
طى  آلى  اسید هاى  تجمع  و  محیط   pH کاهش  که  کردند 
زنده مانى  قابلیت  کاهش  بر  موثر  عوامل  از  نگه دارى  زمان 
 .[9] مى باشند  پروبیوتیک  ماست  در  پروبیوتیک  باکترى هاى 
اسیدهاى  بیش تر  اثر کشندگى   ،(1999) و همکاران   Tejada

آلى بر زنده مانى باکترى هاى پروبیوتیک در ماست پروبیوتیک 
 pH به کاهش  ،  4°C با دماى  را در دماى محیط در مقایسه 
هم گام با افزایش دما و افزوده شدن بر تعداد مولکول هاى یونیزه 
نشده اسید نسبت دادند [16]. هم چنین، Sarrela و همکاران 
(2000) ضمن تحقیق بر روى ماست پروبیوتیک، گزارش کردند 
که اسیدیته فراورده نه تنها در شرایط برون زیست (در فراورده) 
در شرایط  بلکه  منفى دارد،  اثر  پروبیوتیک ها  بقاى  قابلیت  بر 
وقتى  زیرا  مى دهد.  افزایش  را  آن ها  مرگ  نیز  زیست  درون 
موجب  معده  پایین   pH رسد  مى  معده  به  تخمیرى  فراورده 
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افزایش مقدار اسید لاکتیک تفکیک نشده مى شود [17]. بنا بر 
 pH ،(2006) مطالعات انجام شده توسط مرتضویان و همکاران
نمونه هاى ماست پروبیوتیک طى نگه دارى در C°4 (یخچال)، 
که  کردند  گزارش  آن ها  مى یابد.  افزایش  اسیدیته  و  کاهش 
و  لاکتیک  اسید  تولید  طریق  از   
 pH با تولید اسیداستیک باعث کاهش 
در ماست مى شوند [8]. البته، زنده مانى پروبیوتیک ها علاوه بر 
pH و اسیدیته تحت تاثیر عواملى مانند پتانسیل اکسیداسیون 

و احیاء نیز مى باشد [9].
نتایج پژوهش مطالعه ى حاضر نیز مطابق با پژوهش هاى ذکر 
انباردارى،  زمان  افزایش  با  مى باشند؛ به طورى که  بالا  در  شده 
pH نمونه هاى ماست پروبیوتیک طى نگه دارى در C°4 کاهش 

زنده مانى  قابلیت  هم چنین،  7)؛  و   6 (p<0/01، جداول  یافت 
قابلیت  با  ارتباط  در  کاهش  این  و  شد،  کم تر  پروبیوتیک ها 

از  بیش تر  زنده مانى  
 بود.
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جدول(4) قابلیت زنده مانى  (logcfu/ml)در نمونه هاى ماست پروبیوتیک (متاثر از متفاوت بودن دما و مراحل هموژنیزاسیون 
 *4°C شیر) طى نگه دارى در

(میانگین ± انحراف معیار)

روز

تیمار
071421

T18/09±0/02bcde8/02±0/05def7/88±0/06hi7/68±0/10l

T28/16±0/02ab7/02±0/02ef7/14±0/04fgh7/14±0/11kl

T38/12±0/02abc8/02±0/02de7/87±0/02hi7/74±0/08kl

T48/21±0/01a8/06±0/01bcde7/94±0/04fgh7/79±0/07ijk

T58/11±0/01bcd8/04±0/04de7/85±0/04hij7/71±0/02kl

T68/17±0/01ab8/07±0/01cde7/92±0/06gh7/77±0/06jkl

(p<0/05) حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنى دار بودن میانگین تیمارها مى باشد *

(logcfu/ml)در نمونه هاى ماست پروبیوتیک (متاثر از متفاوت بودن دما و مراحل هموژنیزاسیون شیر)  جدول(5) قابلیت زنده مانى 
 *4°C طى نگه دارى در

(میانگین ± انحراف معیار)

روز

تیمار
071421

T18/12±0/01abcd8/03±0/02abcd7/87±0/06cdefg7/64±0/01fg

T28/16±0/01ab8/08±0/01abcd7/91±0/03bcdef7/66±0/00efg

T38/14±0/03abc8/03±0/02abcd7/85±0/00defg7/61±0/08g

T48/19±0/02ab8/08±0/01abcd7/94±0/01abcde7/70±0/09efg

T58/13±0/04abc8/02±0/01abcd8/22±0/55a7/95±0/60abcd

T68/19±0/01ab8/07±0/00abcd7/17±0/03cdefg7/69±0/03efg

(p<0/05) حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنى دار بودن میانگین تیمارها مى باشد *
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4°C نمونه هاى ماست پروبیوتیک (متاثر از متفاوت بودن دما و مراحل هموژنیزاسیون شیر) طى نگه دارى  در pH جدول (6) تجزیه واریانس

سطح احتمالFمیانگین مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزادىمنابع تغییر
0001/>31/240/41227/35زمان
0/44    20/000/000/83دما

0/97    10/000/0000/00مرحله
0/32    60/010/0019/1زمان*دما

0/32    30/000/001/20زمان*مرحله
0/65    20/00000/042/0دما*مرحله

0/48    60/010/0050/93زمان*دما*مرحله
480/080/00خطا
711/36کل

 *4°C نمونه هاى ماست پروبیوتیک (متاثر از متفاوت بودن دما و مراحل هموژنیزاسیون شیر) طى نگه دارى  در pH جدول(7) مقادیر
(میانگین ± انحراف معیار)

روز

تیمار
071421

T14/50±0/00a4/37±0/02b4/28±0/08c4/13±0/02d

T24/52±0/04a4/40±0/01b4/27±0/03c4/14±0/04d

T34/53±0/03a4/36±0/02b4/25±0/04c4/15±0/03d

T44/51±0/02a4/37±0/03b4/24±0/02c4/15±0/01d

T54/51±0/02a4/37±0/03b4/25±0/02c4/13±0/02d

T64/41±0/14b4/38±0/03b4/27±0/02c4/16±0/01d

(p<0/05) حروف لاتین متفاوت نشان دهنده معنى دار بودن میانگین تیمارها مى باشد *
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باکترى هاى  زنده مانى  قابلیت  بیش ترین  پژوهش،  این  در 
نمونه اى  در   ( و   ) پروبیوتیک 
دو  هموژنیزاسیون  و  دما  بیش ترین  تحت  که  شد  مشاهده 
مرحله اى (T6) قرار گرفته بود. کم ترین قابلیت زنده مانى این 
و  دما  کم ترین  تحت  که  داشت  تعلق  نمونه اى  به  باکترى  دو 
هموژنیزاسیون یک مرحله اى (T1) قرار گرفته بود. افزایش دما 
از 60 تا C°70، اثر تحریک کنندگى بر رشد استرپتوکوکوس 
توسط  شده  انجام  مطالعات  بر  بنا   .[18] دارد  ترموفیلوس 
 ،(1998) Dave و همکاران  (2006) و  مرتضویان و همکاران 
کاهش پتانسیل اکسیداسیون و احیاء و کاهش اکسیژن محلول، 
 .[19 قابلیت زیستى پروبیوتیک ها را در پى دارد [8،  افزایش 

هم چنین، هم کشت کردن باکترى 

مصرف کننده  عنوان  به  پروبیوتیک ها  همراه  به 
زنده مانى  افزایش  باعث  مولکولى،  اکسیژن  موثر 
 Tamime تحقیقات  مطابق  مى شود.   
در  پروتئین ها  حرارتى  شکست   ،(1999) همکاران  و 
تولید  باعث  که  مى افتد  اتفاق   50°C از  بالاتر  دماهاى 
مى شود؛  پروبیوتیک  باکترى هاى  رشد  محرك  عوامل 
پروبیوتیک  باکترى هاى  فعالیت  و  رشد  تحریک  هم چنین، 
سبب  به  احیاء  و  اکسیداسیون  پتانسیل  کاهش  طریق  از 
کلات2  تیوگلى  و  گلوتاتیون1  آمینه  اسیدهاى  آزادسازى 
با   ،(1999 ) همکاران  و   Dave تحقیقات  طى   .[18] است 
افزایش دما (بیش تر از C°50)، آزادسازى اسیدهاى آمینه 
1. Glutathione
2. Thioglycolate 
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گوگرد دار و گروه هاى سولفیدریل افزایش مى یابد که موجب 
افزایش  نتیجه،  در  و  احیاء  و  اکسیداسیون  پتانسیل  کاهش 
مراحل  تعداد  افزایش   .[19] مى شود  پروبیوتیک ها  زنده مانى 
پروتئین ها  و  چربى  گویچه هاى  شکستن  با  هموژنیزاسیون 
آزاد  آمینه  اسید هاى  و  کوچک  پپتیدهاى  تشکیل  موجب 
نیاز  این ترکیبات به عنوان ترکیبات مغذى مورد  مى شود که 
براى رشد پروبیوتیک ها، به راحتى در دسترس این باکترى ها 
قرار مى گیرند و در نتیجه، باعث رشد و فعالیت بهتر و افزایش 

قابلیت زنده مانى پروبیوتیک ها مى شوند. 
مراحل  تعداد  افزایش  و   (70°C به   50 (از  دما  افزایش 
زنده مانى  افزایش  باعث  مرحله)  به دو  یک  (از  هموژنیزاسیون 
پروبیوتیک ها مى شود. علت این پدیده، افزایش ترکیبات مغذى 
مورد نیاز براى رشد باکترى هاى پروبیوتیک است که با افزایش 
تعداد مراحل هموژنیزاسیون افزایش مى یابد؛ هم چنین، مرحله 
دناتوراسیون  افزایش  مرحله اى،  دو  هموژنیزاسیون  در  دوم 
هم زمان،  به طور  مى شود.  موجب  را  پنیر  آب  پروتئین هاى 
افزایش دما نیز با کاهش پتانسیل اکسیداسیون و احیاء باعث 
همان طور  مى شود.  پروبیوتیک ها  زنده مانى  قابلیت  افزایش 
اثرات  مختلف هموژنیزاسیون،  دما هاى  اشاره شد،  پیش تر  که 
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