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ABSTRACT 
 

Research subject: Scientific and applied methods in preserving the properties of food materials are of great importance and lead to the creation of a 

product with excellent quality. Therefore, choosing the right process for producing the product is one of the important parameters. Today, many studies 

are being conducted on increasing the shelf life of yogurt, one of which is the effect of acoustic treatment in reducing the population of bacteria and 

eliminating the contaminants created. The explosion of ultrasonic bubbles in the environment is the main mechanism of this process. 

Research approach: In this study, the effect of high-intensity ultrasound waves with a frequency of 20 kHz for 5 minutes and heat treatment at 72 °C 

for 30 minutes was evaluated and compared with the control sample on 2.5% fat yogurt. All samples were stored in a refrigerator at 4 °C for 1, 7 and 14 

days and their physicochemical, rheological and microbial properties were evaluated. The yogurt samples were examined for acidity, pH, water content, 

viscosity and bacterial count. The last item, namely microbial evaluation, was performed by counting yogurt starter bacteria (streptococcus thermophilus 

and lactobacillus bulgaricus) and counting mold and yeast. 

Main results: The results indicate a decrease in pH and an increase in acidity in all samples during storage in the refrigerator, while the sample with 

ultrasound treatment had the least changes. In the case of waterlogging after fourteen days of storage in the refrigerator, the ultrasound-treated sample 

exhibited the most significant change (due to cavitation and protein structure breakdown), whereas the control sample showed the least changes. The 

apparent viscosity of the heated sample was the highest (327.89 cp) and the ultrasonic sample was the lowest (176.55 cp). The results of microbial tests 

indicated a significant decrease in the number of colonies in the heat-treated sample, and mold and yeast growth were not observed in any of the samples. 

The results of this research can be cited and used in the food industry. 
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 چکیده

. دنشومیرا موجب  عالیبا کیفیت  یافراورده ند واز اهمیت بالایی برخوردار غذاییخصوصیات مواد  های علمی و کاربردی در نگهداری و حفظروش :قیموضوع تحق

 که یکی از آنها تاثیر گیردافزایش ماندگاری ماست صورت می رویامروزه تحقیقات بسیاری  مهم می باشد. عواملتولید محصول از  انتخاب فرایند مناسب برای لذا،

 این فرایند است.محیط مکانیسم اصلی فراصوتی  هایانفجار حباب. است های ایجاد شدهبردن آلودگیازبین ها وکاهش جمعیت باکتری صوتی درتیمار 

به  C 72° تیمار حرارتی با دمایهمچنین و  دقیقه 5به مدت  kHz 20 فرکانس وبا شدت بالا  یدر این تحقیق ارزیابی و مقایسه تاثیر امواج صوت :قیتحق روش

 ویخچال نگهداری  C 4° روز در دمای 14و  7، 1ها به مدت همه نمونه. گردیدو با نمونه شاهد مقایسه انجام شد  درصد چربی 5/2بر روی ماست  ،دقیقه 30مدت 

آب اندازی، گرانروی و شمارش باکتریایی بررسی  ،pH، بودناز نظر اسیدی ی ماست. نمونه هاشدارزیابی  آنها و میکروبی رئولوژیکی ،شیمیایی-ویژگی های فیزیکی

( و شمارش کپك و مخمر صورت لاکتوباسیلوی بولگاریکوسو  ترموفیلوس استرپتوکوکوسشمارش باکتریهای آغازگر ماست ) باارزیابی میکروبی  مورد آخر، .شدند

 گرفت.

کمترین تغییرات  نمونه با تیمار فراصوتضمن آنکه  ها در مدت نگهداری در یخچال استبودن در تمامی نمونهو افزایش اسیدی pH نتایج بیانگر کاهش :یاصل جینتا

و شکست  را داشتند )حفره سازی تغییرو نمونه شاهد کمترین  نمونه با تیمار فراصوت بیشترین ،روز نگهداری در یخچال 14. در مورد آب اندازی پس از را داشت

تایج آزمون های میکروبی بیانگر ن. بود (cp 55/176فراصوت کمترین )تحت  و نمونه (cp 89/327). گرانروی ظاهری نمونه حرارت دیده بیشترین (ساختار پروتئین ها

نتایج این تحقیق  مخمری مشاهده نشد. ها رشد کپك ونمونه کدام از بود و در هیچها نمونهدیگر حرارتی نسبت به  کاهش چشمگیر تعداد کلونی در نمونه با تیمار

 استناد و استفاده است.در صنایع غذایی قابل
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 مقدمه 1
های آوردن روشدستهبه اهمیت مواد غذایی در تامین نیاز انسان، بباتوجه

از اهمیت  آنهاخصوصیات  علمی و کاربردی در نگهداری مواد مغذی و حفظ

بوجود  بالایی برخوردار است. تنوع در مواد اولیه و شرایط عملیاتی سبب

انتخاب فرایند  دلیلشود، به همین می عالیای با کیفیت آمدن فراورده

نتیجه مطلوب  دستیابی بهمهم در  عواملتولید محصول یکی از  مناسب برای

ترین محصولات تخمیری به علت ارزش ماست به عنوان یکی از محبوب .است

دمای یخچال( نگهداری بیشتر )تا دو هفته در  زمانای بالا و مدتتغذیه

های مایه فعالیت مخمرها و باکتریمانند است. عواملی خاص موردتوجه 

زمان  نگهداری، باعث افت کیفیت محصول و نهایتاً کاهش مدتماست در 

از )های مایه ماست با تولید اسید لاکتیك د. باکتریشوماندگاری آن می

[ 1]د شونمی آن، موجب اسیدی شدن (مانده در ماستتخمیر لاکتوز باقی

امروزه در  یابد.محصول نیز کاهش می مشتری پسندی این کارکه طبیعتاً با 

یکی گیرد. افزایش ماندگاری ماست صورت می رویدنیا تحقیقات بسیاری 

 ه خاطرکه بی است ماست تولیدروی تیمار حرارتی  از این تحقیقات تاثیر

بردن بیناز همچنین های لاکتیکی محصول وکاهش جمعیت باکتری

کپك(  از نوع مخمر وویژه بههای ثانویه احتمالی ایجاد شده )آلودگی

 .[2] موردتوجه واقع شده است

د، ماست تنها شوشماری که از تخمیر شیر تولید میهای بیاز میان فراورده

شدن شیر با ترش تخمیری فراورده ایناست. دنیراه یافته به سراسر  فراورده

استرپتوکوکوس ) توسط ریزاندامگان مایه ماست C 45° تا 40در دمای 
باکتریها این د. شومیتولید  (Lb لاکتوباسیلوس بولگاریکوس و St ترموفیلوس

مدت نگهداری در یخچال باعث اسیدی شدن  طولفعالیت خود در  با

د. محققان علل نشومیآن  چشاییکاهش کیفیت فیزیکی و و  محصول

های لاکتیك به فعالیت پپتیداز باکترییخچال را در ماست  اسیدی شدن

تاراکی در  با مطالعاتهمچنین  pH[. این افت 3] انددانسته مرتبط هماسید 

و زارع و همکاران در سال  2003، کادامانی و همکاران در سال 2003سال 

چشمگیر در  با تاثیرنیز فرایندهای حرارتی [. 4-5] مطابقت دارد 2011

با د. حرارت نشونمونه ها می pHاعث کاهش کاهش جمعیت باکتریایی ب

 های آن باعث کاهش اسیدماست و آنزیم آغازگرهای غیرفعال سازی باکتری

باعث  حفره سازیامواج فراصوت با پدیده [. 6و7] شودلاکتیك تولیدی می

اما [. 8شوند ]میهای آغازگر محیط کشت تخریب ساختار سلولی باکتری

آغازگر  هایرفتن تمامی باکتریسازی و ازبیناین کاهش به معنای سترون

در  pHجزئی های باقیمانده باعث کاهش نیست، بنابراین فعالیت باکتری

 .[9و10] شودمدت نگهداری در یخچال می ولط

شکستن شبکه پروتئین  های ماست است که ازیکی از ویژگیاندازی آب

[. 11] دشوایجاد میماست همزده و همچنین شرایط حین آزمایش 

های آغازگر ماست )تخمیر لاکتوز در اثر فعالیت باکتریاسیدی  pH نیهمچن

[. سست شدن 1شود ]به اسید لاکتیك(، باعث انقباض شبکه پروتئینی می

اندازی باعث سهولت آب زیهای کازئینی موجود در ماست نشبکه میسل

دمای [.  پیکرسازی دوباره یا برگشت ساختار در 12و13د ]شوماست می

کند )اتصال ذرات پروتئینی با یم یریجلوگ شتریاندازی بیخچال از آب

های آغازگر از جمله فعالیت باکتری گرید لی[. دلا13و14کاهش دما( ]

مایسلها باعث جداشدن  ی،ذرات کازئین یکیدر شارژ الکتر pHماست و تاثیر 

. در نمونه [15و16سرم شده و ارتباط مستقیم با میزان آب اندازی دارد ]و 

اندازی آبها ن پروتئیندادو تغییرشکل  واردهبا تیمار حرارتی به علت شوك 

گرانروی در طول مدت  روند کاهش [.17است ]بیشتر گرانروی  و افت

 اایستوسط  [ و2] گزارشنیز  2003نگهداری در مطالعات تارکی در سال 

کاهش گرانروی،  دردیگر [. از دلایل تاثیرگذار 3د ]تأیید ش 2010در سال 

با تحمل  Lbهای آغازگر ماست است که باکتری فعالیت میکروبی باکتری

 تولید اسیددر  Stنسبت به باکتری بیشتری  سهم شرایط اسیدیدر  بیشتر

کازئینی ماست باعث سست شدن این  بر شبکه تاثیربا داشته، و لاکتیك 

نه حرارت دیده در نموافزایش گرانروی  .شودساختار و کاهش گرانروی می

ها [ و تجمع دوباره پروتئین11به علت پیکرسازی دوباره یا برگشت ساختار ]

[ است. همچنین این برگشت ساختار را 14در مدت نگهداری در یخچال ]

های آغازگر پلی ساکاریدهای خارج سلولی توسط باکتری شکیلتوان به تمی

مشکلی در افت گرانروی را  Lee[. 18نسبت داد ] نییپا pHدر 

شدت [. میزان این تغییرات به19کرد ] عنوانحرارتی  کردنپاستورریزه

 در حضور فراصوت[. 17دهی بستگی دارد ]گرمازمان و مدت pHحرارت، 

پاشیدن ساختار پروتئینی و ازهمعلاوه بر موارد قبلی، کاهش گرنروی در اثر 

قابل توجه فراصوت است  یکاهش اندازه ذرات ماست در اثر نیروهای برش

[. با کاهش گرانروی ظاهری ماست رفتار رئولوژیك آن به حالت نیوتنی 20]

بر است بازگشت آن به حالت اولیه سخت و زمان و[ 21شود ]نزدیك می

قطر  ،یسازهای چربی در اثر حفرهو گلبول نی[. تخریب ساختار پروتئی22]

[. 23دهد ] یمتر کاهش ممیکرو 1-./1میکرومتر به  10-2آنها را از 

های آغازگر ماست در کاهش همچنین اسیدی شدن ماست با فعالیت باکتری

 [.12] ستین ریتاث یگرانروی آن ب

 دهیهای آغازگر ماست ددر رشد و فعالیت باکتری یزیهمزیستی مسالمت آم

را تولید  Stمواد غذایی موردنیاز باکتری  Lbکه باکتری  یشود طوریم

کند )اسیدهای آمینه ضروری مفید از جمله والین از تجزیه پروتئولیتیکی یم

و فعالیت  دبا تولید اسید فرمیك باعث رش Stپروتئین ماست( و باکتری 

 Lbبیشتر از  Stباکتری  توسط[. تولید اسید 24و25شود ]می Lbباکتری 

 و تلفات آن [1نسبت به شرایط اسیدی دارد ] یاما مقاومت کمتر ،است

حرارتی با  روش[. 26] استبا گذشت زمان بیشتر  Lbنسبت به باکتری 

باعث  ها همانند کپك و مخمرکاهش جمعیت میکروبی و دیگر آلودگی

های آغازگر [. دمای بهینه رشد باکتری18شود ]افزایش ماندگاری ماست می

در دماهای بالاتر، حرارت با تخریب ساختار  بنابرایناست،  C° 40ماست 

شود ها میها موجب تغییرشکل شدن پروتئینبردن آنزیمی و ازبینسلول

و فشار و حرارت موضعی بسیار بالا، از  یهای حفره سازحباب انفجار[. 27]

باعث ایجاد همچنین [. فراصوت 28و29] دهکامیها تعداد باکتری

[ و 29، نازك شدن غشاء سلولی ]DNAرساندن به های آزاد، آسیبرادیکال

[. رشد کپك 30شود ]ها مینهایت تخریب سلول و تغییرشکل شدن آنزیمدر 

رود  رفتن کیفیت ماست به شمار میو مخمرها یکی از مهمترین علل ازبین

 داردناچیزی روی آنها  پایین اثر pHهای آغازگر ماست، باکتری بر خلاف که

میکروبی و تولید  برای کاهش فسادابتدایی  روش [. حرارت یك31]

باعث تخریب مکانیسم مشابه بالا . فراصوت با [32است ]صولی ایمن مح

 [.8] شودمینیز ساختمان کپك و مخمری ماست 
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نوین فراوری در صنعت غذا است که با کارایی نسبتاً  فنونفراصوت یکی از 

مناسبی  تواند جایگزینصرفه خود در بسیاری از موارد میه ساده و مقرون ب

کاربرد اصلی امواج [. 33-37] دباشبرای فرایندهای مرسوم از جمله حرارت 

فراصوت با شدت پایین در صنایع لبنیات، تعیین ترکیبات شیر و محصولات 

است و ... و چرب  غلظت گلبولهای چربی، مواد جامد غیرچرب لبنی یعنی

ان فراصوت در لبنیات به ساختم امواج رایی. سرعت و می[38-40]

 امواج راییگیری می میکروسکوپی و ترکیبات آنها بستگی دارد. اندازه

فراصوت روش غیرتخریبی مفیدی در تعیین زمان انعقاد شیر و تغییرات 

. از امواج فراصوت در [41-44است ]گرانروی ظاهری حین انعقاد شیر 

شود زیرا می استفاده هم بررسی میزان ضایعات پنیر و تشکیل حفرات در آن

. با [45و46] گذاردفراصوت اثر می راییخواص پنیر در تعیین سرعت و می

چربی  گراییدرجه هم امکان تعیین ،پالس امواج فراصوت بررسی تغییرات

توان درجه گیری سرعت فراصوت میو با اندازه شودفراهم میدر شیر 

فرکانس  بهترین kHz  20[.47و48کرد ]امولسیون چربی در شیر را تعیین 

 .[48است ]های آغازگر ماست ای غیرفعال سازی باکتریبر

جدید با  فنونیای چشمگیر این محصول، های تغدیهبه ارزشامروزه باتوجه

با صرفه اقتصادی  و هدف تولید محصولی سالم، با کمترین اتلاف مواد مغذی

بهبود تولید محصول  رایروز بهب فنون. بنابراین یافتن شوندبررسی می

فراصوت در این پژوهش . استو ماندگاری بالا دارای اهمیت  یونقصعیببی

مورد بررسی قرار  ماستری ماندگای جدید با هدف افزایش روشعنوان به

لاکتیکی  یهاتاثیر آن در کاهش جمعیت میکروب با بررسیاین کار  گیردمی

لحاظ تاثیرات آن بر  ماست، کاهش بار میکروبی کپك و مخمری محصول با

. برای گیردصورت میشیمیایی و رئولوژیکی ماست -های فیزیکیویژگیروی 

شاهد  دیده و های حرارتبا نمونههم ی یهاهاین کارایی، مقایس ارزیابی بهتر

ای تا لحظه برپایه اطلاعات نویسنده چنین بررسی .ه استصورت گرفت

و اثر فراصوت بر اجزای ماست  1نگارش این مقاله انجام نشده است. شکل 

 دهد.تخریب دیواره سلولی را نشان می

 
 فراصوت امواج ماست با سلول تخریب سازوکار 1شکل 

Figure 1 Mechanism of yogurt cell destruction by ultrasound 

waves 

 بخش تجربی 2

 هاو روشتجهیزات  ،مواد 1-2
، M17، آگار MRSاند از: آگار در این پژوهش عبارت شدهاولیه استفاده مواد

، پودر کلرید سدیمرینگر،  نمك آگار گلوکز، مخمر چلورامفنیکول، قرص

، همگی از کمپانی مرك آلمان، صفحه 14 و 7 فتالئین، بافر فنل معرف

درصد چوپان از  5/2تجهیز یاران و ماست  لابترون استریل از شدهسترون

 اند.آمده 1به همراه مدل و کشور سازنده در جدول  بکار رفتهایران. تجهیزات 

 

 تجهیزات به کار رفته در این پژوهش 1جدول 
Table 1 Equipment used in this study 

Country Model Unit 

Germany Sonopuls HD 2070 Ultrasound 

Germany Inolab pH 730 Digital pH-meter 

France Rheomat RM100 Viscometer 

Germany Memert Benmary 

Germany Memert Incubator 

Germany Binder Autoclave 

Japan Es-1000HA Scales 

Germany Hermle Z323K Centrifuge 

Germany Merck Anaerobic jar 

 و انکوبه کردن، زمان دمای و در این پژوهش شامل زمان های ثابتشاخص

 تیمار زمان و حرارت چربی، درجه درصد و ماست فراصوت، نوع تابش شدت

 باکتریهای میکروبی ، شمارشpHبودن، اسیدی های متغیرشاخصحراتی، و 

مخمر  و کپك ظاهری و شمارش گرانروی آب، نگهداری ظرفیت لاکتیکی،

 :حاضر به صورت زیر انجام شدمراحل پژوهش بودند. 

 های بعدیبرای کنترل و مقایسه نمونه شاهد ماست، نمونه تهیه: اول مرحله 

 و C 72° گرم آب حمام دیده، با استفاده ازحرارت نمونه تهیه: دوم مرحله

  دقیقه 30 مدت به

 وات و 60 توان و kHz 20 فراصوت  تحت تابش نمونه تهیه: سوم مرحله

  دقیقه 5 مدت به چرخه 3برای 

ه کردن از کالیبر بعد)ها نمونه pH ،شیمیایی-های فیزیکیبررسی ویژگیدر 

)استاندارد ملی  شدگیری اندازه C 19° دمایدر  (7و  4با بافرهای  دستگاه

 دورنیك روش ه کردن بهتیتر توسط هانمونه بودناسیدی(. 2852

 10به همراه  یگرم ماست را در ارلن 10که ترتیب بدین . شد گیریاندازه

نرمال تیتر  1/0فنل فتالئین با سود  قطره معرف 3در حضور گرم آب مقطر 

گیری شد. در اندازهلاکتیك گزارش  اسیدمقدار بر حسب نتیجه و  شد

 آب میزان .شد استفاده  70 سرعت برشی با ایاستوانه از دستگاه گرانروی

 به 1500 دور با فیوژسانتری در نمونه ماست گرم 10 استفاده از با اندازی

 بر حسب آب نگهداری ظرفیت و ارزیابی C 4°دمای  در دقیقه 15 مدت

 :(1دست آمد )رابطه ب اصلی نمونهوزن  از درصدی
 

water launch% = 100 
initial weight−weight after filtration 

initial weight
 (1       )   

است.آمده  2شکل در  یکروبهای میآزمایشمراحل خلاصه   
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 نمونه ماست مراحل ارزیابی میکروبی 2شکل 

Figure 2 Steps for microbial evaluation of yogurt samples 

تکرار برای  سهصورت گرفته در  هاینتایج آزمایش ،های آماریدر بررسی     

 یدر قالب طرحو صورت فاکتریل  های متغیر در این طرح، بهتعیین شاخص

دار بین تعیین اختلاف معنی به منظورانجام گرفت.  CRD تصادفی کاملاً

ها میانگینمقایسه و برای  SPSSافزار با نرم تیمارها از تجزیه واریانس یکطرفه

 د.شدرصد استفاده  5آزمون رانکین در سطح احتمال  از

 نتایج و بحث 3
های کازئینی است که شده توسط زنجیرهماست، شبکه پروتئینی تشکیل

خود محبوس کرده است. هرگونه تغییر در  های چربی را درسرم و گلبول

سرم از شبکه  خوردن شبکه پروتئینی و خروج فازاین ساختار موجب برهم

شود. ارزیابی کارایی امواج فراصوت در افزایش ماندگاری ماست با بررسی می

لاکتیکی ماست، میزان بار  یهاآن در کاهش جمعیت میکروب تاثیر

های تاثیرات آن بر ویژگی میکروبی کپك و مخمری محصول با لحاظ

اندازی بودن محصول، روند آبو اسیدی pH شیمیایی مانند تغییر-فیزیکی

هدف اصلی این مطالعه و تغییرات گرانروی محصول در طول زمان نگهداری 

و  St) ماست آغازگر هایباکتری بر فراصوت تاثیر ارزیابی همچنیناست. 

Lb )شاهد و حرارتی این پژوهش را  هاینمونه با مخمر در مقایسه و کپك و

و  شیمیایی-فیزیکی یهاروند تغییر میانگین شاخصتکمیل کرده است. 

های درصد در نمونه 95در سه تکرار با احتساب دامنه اطمینان میکروبی 

روز  14و  7، 1به مدت  (و تحت فراصوت یدهدشاهد، حرارت)بررسی  مورد

 به شرح زیر است: یخچال C 4°دمای نگهداری در 

 pHشاخص  1-3

 C 4°دمای زمان نگهداری در نمونه در مدتسه در   pH  روند تغییرات

 آمده است. 3شکل در  یخچال

های آغازگر ماست به علت فعالیت باکتریدر نمونه شاهد  pH شاخصکاهش 

(St  وLb ) محیط آبی در  تبدیل لاکتوز موجود در ماست به اسید لاکتیكو

چشمگیر در کاهش جمعیت  با تاثیرنیز فرایندهای حرارتی [. 3] است

 یفراصوت حفره سازیشود. ها مینهنمو pH باکتریایی باعث کاهش شاخص

مقایسه بین [. 8برد ]و آنها را از بین میتخریب  را هاسلولی باکتری دیواره

که میزان  دهد، نشان میفراصوت تحتدیده و سه نمونه شاهد، حرارت

در نمونه ، در روز هفتم بودبرابر  در هر سه نمونه در روز اولکه  pH شاخص

را داشت نمونه حرارت دیده کمترین مقدار در تیمار فراصوت بیشترین و  با

. همچنین معنی داری بین نمونه ها مشاهده نشد از لحاظ آماری اختلاف و

بیشترین تعداد باکتری آغازگر )با  در روز چهاردهم نگهداری نمونه شاهد

های مولد )با انهدام باکتری دارای کمترین و نمونه با تیمار فراصوت (فعال

بنابراین نتایج بیانگر برتری امواج فراصوت . بود pHدارای بیشترین  اسید(

 .است pHاز نظر نسبت به حرارت و نمونه شاهد 

 
شاهد، حرارت دیده و تحت های زمان برای نمونه با گذشت pHتغییرات  3شکل 

 تیمار فراصوت
Figure 3 pH changes over time for control, heated, and 

ultrasonically treated samples  

 بودناسیدي 2-3

در سه نمونه شاهد، به روش تیترکردن با سود، شاخص این روند تغییرات 

 C 4°دمای نگهداری در ول مدت فراصوت در ط دیده و تحت تیمارحرارت

 است. pHو در جهت عکس تغییرات  4مطابق شکل یخچال 

 
 گذشت زمانا بدر سه نمونه  بودنتغییرات شاخص اسیدی 4شکل 

Figure 4 Changes in acidity index in three samples over time 

نمونه با  هر سهبودن در شاخص اسیدی ،چهارده نگهداریدر روز هفتم و 

 ،در روز هفتم نگهداریدار نبودند. معنی هاافزایش هرچند افزایش همراه بود

 داشت کمترتغییر بیشتر و نمونه با تیمار فراصوت  تغییرده یدنمونه حرارت

. در روز چهاردهم، داری بین آنها مشاهده نشدو از نظر آماری اختلاف معنی

عامل  .بودن بودفراصوت کمترین و نمونه شاهد دارای بیشترین اسیدینمونه 

های باکتریتوسط لاکتیك  اسید هتخمیر لاکتوز ب اسیدیته افزایشاصلی 

های آغازگر ماست حرارت با کاهش جمعیت باکتری[. 3است ]آغازگر ماست 

[. در حضور 5] شودافزایش عمر نگهداری ماست می بودن وافت اسیدی باعث

از کشتار های آغازگر باقیمانده باکتریفراصوت هم افزایش ناچیز بود و 

در اینجا   .[8] نددبودن ششاخص اسیدیاندك در باعث افزایش ی سازحفره

 مقایسه تغییراتدر  .بود بودن مناسبترفراصوت با حداقل اسیدی هم روش

pH این در هر سه نمونه  دهدشان مین 5شکل که  طورهمان، بودنبا اسیدی
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نمونه شاهد دارای بیشترین  نگهداری،. در انتهای زمان رندنسبت عکس دا دو

 .کمترین تغییرات را داشتو نمونه با تیمار فراصوت تغییرات 

 
بودن در سه نمونه، در روز چهاردهم با اسیدی  pH مقایسه تغییرات 5شکل 

 نگهداری در یخچال
Figure 5 Comparison of pH changes with acidity in three samples, 

on the fourteenth day of refrigerated storage 

 آب اندازي 3-3

دیده و تحت تیمار اندازی نمونه ماست شاهد، حرارتتغییرات میزان آب

نشان  6 شکلیخچال در  C 4°دمای نگهداری در زمان فراصوت در مدت

 داده شده است.

 
 در طول نگهداری در یخچال گذشت زمان اب هانمونه تغییرات آب اندازی 6شکل 

Figure 6 Changes in water content of samples over time during 

refrigerated storage 

نسبت به روز اول و چهاردهم اندازی در روز هفتم در نمونه شاهد میزان آب

اندازی در ده میزان آبیدنمونه حرارتدر  داشت.افزایش اندکی نگهداری 

درصد بطور  11پس از گذشت هفت روز با اختلاف  ودرصد  30روز اول 

 6/10کاهش ) افتی شیافزا یندکادر روز چهاردهم  وداری کاهش یمعن

برگشت ساختار  ایپیکرسازی دوباره دلیل این امر . (نسبت به روز اول درصد

باعث تغییرشکل  C 72°حرارت  قیقهد 30. [49و11] است خچالیدر دمای 

. در نمونه تحت فراصوت میزان [17]د شومیهای آب پنیر شدن پروتئین

چهاردهم  روزدر و  33/19در روز هفتم   ،33/17اندازی در روز اول آب

دار یمعن هاکه اختلاف افتی شیدرصد افزا 33/21به  خچالینگهداری در 

را  یهای چربو گلبول سرم ،ماستی زنجیرهای کازئین یشبکه پروتئین .بودن

درهم و  با ضربات برشیامواج فراصوت  [ که،50] کنددر خود محبوس می

، سه نمونه سهیمقا در .[22] دکننمیرا بیشتر اندازی آبآن، شکستن 

بطور  دهیداندازی در نمونه حرارتآب ،در روز اول نگهداری بینیم کهمی

چهاردهم نگهداری هفتم و  در روز دو نمونه دیگر است.از  داری بیشتریمعن

را اندازی آبمقدار بیشترین و نمونه شاهد کمترین  نمونه تیمار فراصوت

ن کردهاندازی یکی از مشکلات اصلی پاستوریزمیزان بالای آب .داشت

زده در این بررسی خود استفاده از ماست هم[. 51] حرارتی ماست است

 اندازی دارد.در نحوه تغییر گرانروی و آب تاثیر بسزایی

 گرانروي 4-3

دمای روز نگهداری در  14و  7و  1ول در سه نمونه در ط تغییرات گرانروی

°C 4  نشان داده شده است. 7در شکل یخچال  

 کاهش یافته استاندکی  گرانروی در نمونه شاهد با نگهداری در یخچال

در روز هفتم  در مقایسه با روز اول، یدر نمونه با تیمار حرارت کهدرحالی

 روز هفتم کاهشو تنها نسبت به  روز چهاردهم کاهش داشت افزایش و در

گرانروی در نمونه با تیمار فراصوت در طول مدت نگهداری بود. دار معنی آن

شود که شاهده میمقایسه سه نمونه م در جزئی داشت. در یخچال کاهش

نمونه در داری بیشتر و مونه شاهد بطور معنیمیزان گرانروی در ندر روز اول 

روز هفتم و داری در اختلاف معنی ه وتحت تیمار فراصوت کمتر بود

د. رفتار رئولوژیکی وشمیبین نمونه شاهد و حرارت دیده مشاهده نم چهارده

 شوددر امولسیون محاسبه می خش شدهپاندازه ذرات پروتئین از روی ماده 

ـ  پیوندهای پروتئین)های رئولوژیکی ماست گیبه ویژتوجه. با[52]

کاهش گرانروی با گذشت  بر دلیلی، شکستن ساختار پروتئینی (پروتئین

در روز هفتم نمونه تحت تیمار حرارتی دارای بیشترین [.  53]زمان است 

 ساختارکه علت آن بازسازی مجدد  [54] دار استمعنی اختلاف باگرانروی 

در روز چهاردهم  [.55]عنوان شده است  نیشبکه ژل کازئی تشکیل و

و نمونه با تیمار دارای گرانروی بالا ه یددحرارت و شاهد نمونهدو نگهداری 

اندازی، مقدار گرانروی هر آببرخلاف . بودکمتری  مقدارفراصوت دارای 

 نمونه با گذشت زمان تقریبا ثابت ماند.

 
دیده و شاهد، حرارتهای زمان برای نمونه با گذشتتغییرات گرانروی  7شکل 

 تحت تیمار فراصوت 
Figure 7 Viscosity changes over time for control, heated, and 

ultrasonically treated samples 

 ارزیابی میکروبی 5-3

دیده حرارت های شاهد،در نمونه Stو  Lb هایروند تغییرات جمعیت باکتری

مورد بررسی  یخچال C 4°دمای تیمار فراصوت در مدت زمان نگهداری در  و

 .آمده است 9و  8های  ه که نتایج به ترتیب در شکلقرار گرفت

در روز هفتم  زیاد و Lb در نمونه شاهد در روز اول نگهداری جمعیت باکتری

نسبت به  لگاریتمی چرخه 18/0 با اختلافکاهش جزئی و در روز چهاردهم 

نمونه در  هم در این Stباکتری  جمعیت داشت.داری کاهش معنیروز اول 
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 40/0در روز چهاردهم و  لگاریتمی چرخه 26/0روز هفتم نگهداری با کاهش 

در نمونه حرارت داشت. به روز اول  داری نسبتمعنی کاهشچرخه لگاریتمی 

در روز هفتم نگهداری نسبت  Stو  Lbباکتری هر دو های ده تعداد کلونیید

این روند کاهش تا روز چهاردهم نیز و  داری نداشتبه روز اول کاهش معنی

روز ها در جمعیت باکتری هم با تیمار فراصوتهای در نمونه. ادامه داشت

مقایسه  در. نداشتداری نسبت به روز اول معنی چهاردهم کاهشو هفتم 

ه نمونه روند کاهشی داشت. در روز در هر س Lbجمعیت باکتری  ،سه نمونه

 بود ها در نمونه شاهد بیشتر و در نمونه حرارت دیده کمتراول تعداد کلونی

در کاهش  اینچهاردهم نگهداری تکرار شد.  این روند در روزهای هفتم و و

کاهش مواد غذایی و ، های آغازگر ماستفعالیت متابولیکی باکتری اثر

رفتن باعث ازبیناست که کتوز باقیمانده خمیر لاتبودن افزایش اسیدی

نمونه با تیمار حرارتی دارای کمترین جمعیت [. 56] شود ها میباکتری

 .[57دارد ] برتری در هر سه حالت بوده، از این لحاظ باکتری

 
نسبت به  Lb تغییرات جمعیت میکروبی لاکتوباسیلوس بولگاریکوس 8شکل 

 در یخچال گذشت زمان
Figure 8 Changes in the microbial population of Lactobacillus 

bulgaricus Lb over time in the refrigerator 

 
نسبت به  St تغییرات جمعیت میکروبی استرپتوکوکوس ترموفیلوس 9شکل 

 داخل یخچال گذشت زمان
Figure 9 Changes in the microbial population of Streptococcus 

thermophilus St over time inside the refrigerator 

 ارزیابی رشد كپك و مخمر 6-3

 های شاهد، حرارت دیده و تحت تیمار فراصوتطی کلیه مراحل در نمونه رد

نشد.  مخمری مشاهده گونه رشد کپك ونگهداری در یخچال هیچهنگام 

نی ماست سازی کپك و مخمر باعث عمر طولاغیرفعال تیمار حرارتی با

و ایجاد فشار و  سازیحفرههای حباب شدنگردد. فراصوت با متلاشیمی

 اینو بنابر شودحرارت باعث تخریب ساختمان کپك و مخمری ماست می

 رودکردن عوامل ایجاد فساد در ماست به حساب میثر در غیرفعالؤم فنی

[58.] 

 گیرينتیجه 4
و ماندگاری هدف اصلی این پژوهش ارزیابی تاثیر امواج فراصوت بر عمر 

حرارتی مرسوم و نمونه شاهد  فنماست است. میزان تاثیرگذاری این امواج با 

شیمیایی -های فیزیکیدر مدت نگهداری در یخچال مقایسه شد. ویژگی

های اندازی و گرانروی و ویژگیبودن، آباسیدی ،pHماست از جمله 

( و کپك Stو  Lbهای آغازگر ماست )رشد باکتری جملهاز میکروبیولوژیکی 

ترین دلیل بررسی قرار گرفت. اسیدلاکتیك تولید شده اصلی و مخمری مورد

نمونه شاهد دارای  است.در ماست  pHبودن و کاهش افزایش اسیدی

و  pH. بودو بالاترین فعالیت میکروبی  pH بودن، کمترینبیشترین اسیدی

کمتری نسبت به نمونه شاهد و حرارت دیده  تغییربا تیمار فراصوت اسیدیته 

مهم ن آپسندی مشتریو  شدن زودهنگام این محصولندر ترشکه  داشت

در . داشتبرتری به نمونه شاهد هم از این جنبه  دیدهنمونه حرارت .است

و  سازی(هحفرپدیده )نمونه با تیمار فراصوت بیشترین  ،آب اندازیمطالعه 

نیز . گرانروی نمونه با تیمار فراصوت کمترین مقادیر را داشتند شاهد نمونه

بود و نمونه با تیمار حرارتی و  نگهداریدو نمونه دیگر در مدت  از کمتر

. در مورد نحوه اثرگذاری بر روی داشتندیکسانی  مقادیر شاهد تقریباً

نمونه با تیمار حرارتی دارای کمترین میزان رشد ، های میکروبیویژگی

از نمونه با تیمار فراصوت  بعد از آن بودهمیکروبی در طی مدت نگهداری 

بالاتری نسبت به  بازدهدیده دارای نمونه حرارت در مجموع،د. بهتر بوشاهد 

در ادامه این پژوهش تحقیقات زیر در  نمونه با تیمار فراصوت بوده است.

بکارگیری امواج شود: تواند انجام می ایش ماندگاری ماستبررسی افز

ه همراه فشار ، بThermosonication فراصوت به همراه حرارت

Manosonication  به همراه فشار و حرارتو Manothermosonication ،

، جبران گرانروی برایمواد افزودنی پایدارکننده استفاده از دماهای بالاتر، 

و  ارزیابی حسی ماست ،پاستوریزهو  پروبیوتیك ننددیگر ما هایماست

 .UV مانند اشعه هاتابشدیگر  بامقایسه 

 قدردانی نویسندگان

ی خود را بایت دسترسی به امکانات ننویسندگان این پژوهش مراتب قدردا

 دارند.راز میتاکستان ابواحد قزوین و واحد آزاد  دانشگاهآزمایشگاه های 

 منافع تعرض

 ندارد.برای نویسندگان تعارض منافعی وجود 

 نویسندگان سهم

انجام تمام آزمایشها و نگارش ، به عنوان پژوهشگر اصلی )خانم نیوشا قادری

مشاور )نگارش عنوان  آقای رجبعلی ابراهیمی به% و  75، با سهم پایان نامه(

 اند.در این پژوهش سهم داشته %25مقاله،( با سهم کامل 

 مالی منابع

 منابع مالی در انجام این پژوهش استفاده نشده است.از 
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