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 ده يچك
ايا    يا مارد  ا  ار   تذذياه   يفراسودمند به دليل افزايش آگااه  يغذاهااخير، تقاضا مصرف  يها در سال هدف:

دوغ  يو حسا  يميكروب ،يبيوشيمياي يها يمحصولات، به شدت افزايش يافته است. هدف ا  اي  پژوهش، بررسي ويژگ
 .باشد يپروبيوتيك م

 pHدهناده دوغ و   تشكيلو غلظت ماده خشك ( ريخشك و آب پن ريشدر اي  پژوهش، اثرات نوع )ها:  مواد و رو 
و  ريتخم يط كيوتيدوغ پروب يو خصوصيات حس يقابليت  يست ،ييمايوشيب يها ص( تخمير بر شاخ4/4و 0/4نهايي )

 تهيديشدند. اس يريگ متر اندا ه pHتوسط  اياح ليو پتانس pHمورد بررسي قرار گرفت.  يخچالي يرو  دوره نگهدار 12
 تشاات طيمحاا يرو هااا كيااوتيشااد. تشاات پروب ينرمااال بررساا 2/0د بااا سااو ونيتراساايبااا رو  ت تااريقاباال ت

 MRS-bile آگار انجا  شد. 
تاري  قابليات    ( بايش WP6-2)-4/4) 4/4 ينهااي  pH پنير باا  % پودر آب2و  يچرب ي% پودر شير ب5تيمار  ها: يافته
با  يچرب ي% پودر شير ب4 يداراست. تيمارها ييخچال ينگهدار يپروبيوتيك را پس ا  تخمير و ط يهر دو باتتر ي يست

pH 0/4 ينهاي  (0/4-SMP4) ،3% پنير با آب ئي % پودر پروت2و  يچرب يپودر شير ب pH  4/4)  4/4نهايي-(2-WPC4) ،
 0/4نهااايي  pHبااا  يچرباا يپااودر شااير باا  6%، (SMP6-4/4) 4/4نهااايي  pHبااا  يچرباا يپااودر شااير باا  6%
(0/4- SMP6)  پودر آب %2و  يچرب ي% پودر شير ب5و تيمار ( 2پنير-WP6 در هر دو )pH ا  باالاتري    0/4و  4/4 ينهاي

( قابليات  WPC4-2)-4/4( و 4/4نهاايي   pHويژه در  )به SMP4 اند، اما تيمارهاي بوده اربرخورد يسطوح پذير  حس
تاري در   يه بايش توج يها نتيجه ندادند، با اي  وجود ا  نظر ملاحظات اقتصاد را در ارتباط با پروبيوتيك ييبالا ي يست

 .% دارند6مقايسه با درصد ماده خشك 
 كيا وتيا  مااده خشاك موجاود در دوغ پروب    يتواند به عنوان قسامت  يم ريپودر آب پن ،يبه طور تل گيري: نتيجه

 .تند رييها تذ كيوتيپروب يستي  تيو قابل يخواص حس ته  ياستفاده شود بدون ا

‌
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خاود، عمادتا  از طرياق  فاب و بهباود تاوازن فلاور         يزيست

(، سبب خشب سودمند و زيان يها ان ريززندهروده )مي يميکروب

[. از جمله 1] شوند بخش براي ميزبان مي ايجاد خواص سلامت

ماواد ضاد    ديا توان به توي يها م كيوتيمثبت پروب يسازوکارها

 زا يماار يها، رقابت با عوامال ب  نيوسيمثل انواع باکتر يکروبيم

جاود،  مو ييو مواد غذا زبانيم يسلوي يها رندهيبر سر اشغال گ

 يها در سطح سلول زا يماريب املعو ژهيو يها رندهيدر گ رييتغ

 نيا ا گار ياشاره کارد. از جهاات د   طيمح pH و کاهش زبانيم

هاا،   نيتاام يسااخت و  ،ييعوامل در کمك به جذب مواد غاذا 

بهبود عارضاه عادم تحمال وکتاوز و      ،يضد سرطان تيخاص

-1] دارناد  ياتيا   تياهم زبانيم يکاهش کلسترول خون برا

زناده   يهاا  تعداد سلول كيوتيپروب يها فراورده ي[. در تمام4

از فراورده در يحظه مصرف،  تريي يليم ايدر هر گرم  كيوتيپروب

شاود؛ باه    يمحسوب م كيوتيپروب يها فراورده يارزش اساس

 ناه يهاا، کم  كيوتيبخش پروب  به اثرات سلامت يابيمنظور دست

 شانهاد يپ ييده نهاا در فاراور  cfu/gr  107ايml  ييارزش دارو

 ك،يا وتيپروب ييغذا يها فراورده انيم[. در 7-5،1] شده است

 يريا تخم يهاا  فراورده ژهيو به و كيوتيپروب ييبن يها فراورده

 برخوردار هساتند.  تر شيو مصرف ب تيدر جهان از مقبوي ريش

 شيافازا  يها وهيش نيتر يمياز قد ييبن يها در فرآورده ريتخم

ساال   10000از  شيت و سابقه آن به ببوده اس ريش يماندگار

 ديا غذا باه توي  يآور که بشر از مر له جمع يهنگام يعنيقبل، 

در  ريا از تخم يريگ گردد. خاستگاه بهره يباز م آورد، يغذا رو

[. 8] دهناد  يبايکاان نسابت ما    يو ناوا   انهيمرا به خاور ريش

 يروش نگهاادار كياانااه تنهااا بااه عنااوان   ريااامااروزه تخم

د يتوي يروش برا كيبه عنوان  تر شيبلکه ب يبني يها فرآورده

مختلف مطرح اسات باه    يها و با طع  ييبن هيمحصووت با پا

نوع فرآورده  400از  شيب يريتخم يهاريکه امروزه ش يطور

مورد  يصنعت اي يشوند و به صورت سنت يگوناگون را شامل م

 يهاا  يدنينوشا  انيا در کشور ما در م[. 9] رنديگ يقرار م ديتوي

 گرفتاه  قارار ماست، دوغ مورد توجه خااص   هيبر پا يريتخم

باا   يا دوغ ناه فقاط باه عناوان فاراورده      تي[. مقبوي10است ]

ساي   يريتخم يدنيمطلوب که به عنوان نوش ي س يها يژگيو

 يملا  يدنيو سلامت بخش سبب شده است که به عناوان نوشا  

 يصانعت  ديمصرف سرانه و توي زاني[. م11] شود رفتهيپذ رانيا

با توجه به  .استرشد قابل توجه داشته  رياخ يها دوغ در سال

و  كيا وتيدوغ پروب ديتوي ران،يمصرف دوغ در ا يباو ي سرانه

تواناد   ين ما آدر ماده خشاك   يدياستفاده از مواد مف نيچن ه 

تاوان   يمواد م نيواقع شود، از جمله ا ديسلامت مردم مف يبرا

 يواقع فااز آبا   در ريرم شس اي رياشاره کرد. آب پن ريبه آب پن

از يختاه   نيو رساوب کااز    يرسازيناست که در هنگام پ ريش

 اصال از   يمحصول فرع كي رين، آب پنيشود. بنابرا يجدا م

باه   ريا اخ يهاا  [. در ساال 12] است رياز انواع پن يبعض ديتوي

بر سلامت انسان  ريش ياجزا يريگ و قابل اندازه  ياثرات مستق

 يمحصاول فرعا   كيا باه عناوان    ريب پناند. گرچه آ برده يپ

ها    يشاد، ويا   يم يمصرف تلق يب يزمان ر،ينپ دي اصل از توي

مشاخ  شاده اسات.     يمثبات آن بار سالامت    راتياکنون تأث

شاده پاروتئين    نظيار تغلايب   (WD) پنيار  مشتقات پروتئين آب

و پاودر   (WPI) پنير شده پروتئين آب ، تفکيك(WPC) پنير آب

آمينه گوگرددار هساتند. ايان    ييدهاغني از اس (WP) پنير آب

آزاد شده و پتانسايل   يدر جريان فرايند گرماي هآمين ياسيدها

جا که ميازان   [. در عين  ال از آن13] دهند ا يا را کاهش مي

تار از   پنيار بايش   هاي آب در پروتئين ياسيدهاي آمينه ضرور

کافتي   هاي داراي خاصيت پروتئين ها است، پروبيوتيك کاز ين

فاقد  ايه طور مستقي  و پروبيوتيك ها( به نند وکتوباسيلوس)ما

 يها( به واساطه سااير آغازگرهاا    اين خاصيت )بيفيدوباکتريوم

 .شوند ازته برخوردار مي ياز منابع مغذ يداراي اين تواناي

دوغ پروبيوتيك وابسته به قابليت  يتوييد صنعت يساز بهينه

فارآورده نهاايي    ها و خواص ارگانويپتياك  پروبيوتيك يزيست

به خاواص   يابيدست ي[. بنابراين در اين پژوهش برا14است ]

خشاك   ريشا  ينيگزيبه بررسي اثارات جاا   نهيبه كيارگانويپت

و  سات پرداختاه شاده ا   ريآب پن نيبا پودر پروتئ يبدون چرب

 يهااا فاارآورده نييپااا pHباااو و  تهيديکااه اساا ييجااا ازآن

 يبقاا  تيا هش قابلعوامل کاا  نيتر از مه  يريتخم كيوتيپروب

  pH يمقايه به بررس نيخاطر در ا ني، به همها است كيوتيپروب

 يينهاا  pH شيبا افازا   يببر يتا پ  يا ه  پرداخته ريتخم يينها
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هاا را در محصاول    كيا وتيپروب يستيز تيتوان قابل يم ريتخم

 .داد شيافزا

 

 ها‌مواد و روش
زنااده  شاامارش

و  LA-5  لوسيدوفياساا لوسي)وکتوباساا هااا كيااوتيپروب

 طيبااا اسااتفاده از محاا  (  Bb-12سيوکتاا وميدباکترياافيب

سااخت   بيبه ترت bile آگار و MRS) آگار  MRS-bileکشت

از  Sigma-Aldrich از کشور آيماان و شارکت   Merck شرکت

( 2006و همکااران )  اني( مطابق با روش مرتضوکايکشور آمر

 ريها پس از تخم وميدوباکتريفيب يستيز تيقابل [.15] شد مانجا

صفر، هفت، چهارده  يدر روزها يخچايي يدوره نگهدار يو ط

و  يهاواز  طيدر شارا  هاا  تيا شاد. پل  نياي تع كيا و  ستيو ب

°) يدر دما يهواز يب
C37 )سااعت   72 به مدت زمان  داقل

باا اساتفاده از جاار     يهاواز  يب طيشدند. شرا يگذار خانه گرم

 [.16شد ] جاديا A پيت و گازپك يهواز يب

از انواع  يساز دوغ ريش هيمنظور ته 

 يها استفاده شد. به طور متفاوت آن يها ماده خشك و غلظت

 ،SMP6 يچرب ي% پودر شير ب6که ترکيبات ماده خشك شامل 

% 1و  يچربا  يپودر شير ب SMP4، 5% يچرب يپودر شير ب 4%

و  يچربا  يپودر شير با  WPC6، 5%-1پنير  پودر پروتئين آب

% پودر 1و  يچرب يپودر شير ب WP6، 3%-1 رپني % پودر آب1

% 1و  يچربا  ي% پودر شاير با  2و  WPC4-1پنير  پروتئين آب

پاودر   % نمك بودناد. 4/0و  WPC3-1پنير  پودر پروتئين آب

اسات کاه از    ريا از محصاووت آب پن  يکا ي ريآب پن نيپروتئ

 ريکه مقاد ديآ يبه دست م ريآب پنو وکتوز  ي ذف مواد معدن

ن کاربردش آموجود در  نيپروتئ زانيدارد و م نيئپروت يمتفاوت

ماورد   يپاس از بازسااز   يسااز  دوغ ريکند. ش يرا مشخ  م

قرار گرفت. پاس از  ( قهيدق 15به مدت  C90˚) ييگرما نديفرا

کاه    ABY1آغازگر حيتلق ر،يتخم يها تا دما سرد کردن نمونه

 لوسيدوفياس لوسيماست، وکتوباس يسنت يها يباکتر ي او

La-5 سيوکتاا وميدوباکترياافيو ب Bb-12  بااود، مطااابق بااا

هاا در   سازنده انجام شاد. در اداماه نموناه   دستورايعمل شرکت 

 pH به دو دنيتا رس ريشده و تخم يگذار خانه گرم C 38˚يدما

 ته،يدي، اسا pH) يشا يآزما يهاا  انجام شد. شااخ   4/4و  4

 ازو بلافاصله پس  ريتخم نيساعت در    ي( هر ناي ا ليپتانس

 نييتع يبرا ر،يتخم انيقرار گرفتند. در پا يريگ آن مورد اندازه

 هيا ته يکروبا يها کشت م ها، از نمونه كيوتيپروب يستيز تيقابل

دو مر لاه سارد    يخانه خارج و طا  ها از گرم شد سپس نمونه

 يها شاخ  (.C 5˚و سپس تا C 15˚شدند )ابتدا به سرعت تا

 يخچايي يروز نگهدار 21يو ط ريتخم انيدر پا يشگاهيآزما

 .شدند يريگ روز( اندازه 7)هر 

 pH pH  ريتخم يها ط نمونه 

  pHباا اساتفاده از   يخچايي ينگهدار يط آن و انيپس از پا و

 .شد يريگ متر اندازه

 ريتخم يها طماريت يبرا pH متوسط سرعت افت شاخ 

 [.17] محاسبه شد رياز رابطه ز

 – يينها pH(= قهيدق / pH وا د) pH متوسط افت سرعت

pH  (قهي/ زمان )دقهياوي 

متار مجهاز باه     pH ها با استفاده از در نمونه ايا  ليپتانس

ويات   يلا يباه م  ايا ا  ليپتانسا  يريا گ انادازه  نيايکترود پلاتا 

در  ايا ا  ليپتانسا  شيشد. سارعت متوساط افازا    يريگ اندازه

 [.18] محاسبه شد رياز رابطه ز ريتخم يها ط نمونه

= (قاه يويت/ دق يليا يا )م ليپتانس شيمتوسط افزا سرعت

 (قهي/ زمان )دقهياوي ايا  ليپتانس -يينها ايا  ليپتانس

 ته،يدياسا  يريگ اندازه يبرا

آب مقطار در   تار يي يلا يم 10از نمونه را به همراه  تريي يليم 10

نرماال در  ضاور معارف     1/0شد و با سود  ختهير ريارين ما

شااخ  بار  ساب درجاه      نيا شد. مقادار ا  تريت نيفنل فتايئ

 [.18] محاسبه شد كيدُرن

 يها طا  در نمونه تريقابل ت تهيدياس شيمتوسط افزا سرعت

 [.18] دست آمد هب رياز رابطه ز ريتخم

/ كيا )درجه دُرن تريل تقاب تهيدياس شيمتوسط افزا سرعت

/ هيا اوي تار يقابال ت  تهيدياسا  -يينها تريقابل ت تهيدي= اس(قهيدق

 (.قهيزمان )دق
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 نييمنظور تع به

، آشکار HPLC از دستگاه كيوکت ديو اس كياست ديدرصد اس

باا طاول ماوج     Nucleosil 100-5c18 ساز فرابنفش و ستون

 4کاه   بيترت نيبه ا .Akilin, (2004)تر استفاده شدنانوم 210

 ك،يساويفور  دياسا  N 1/0 محلاول  mL 25 گرم از نموناه در 

 قاه يدق 10 زماان و پس از همگن شدن باه مادت    يساز قيرق

 يشد. فاز شفاف )سوپرناتانت( با گذشتن از صااف  وژيفيسانتر

mµ 2/0 شد لتريف. mL 2 باه   قيا تزر ياز محلول  اصل برا

آب مقطار   انيا ورد استفاده قرار گرفت. سارعت جر دستگاه م

سرعت  نيچن و ه  2/0و  mL 8/0 بيو متانول به ترت يدياس

 .بود قهيدر دق تريي يليم 1فاز متحرک  انيجر

نفره استفاده شد.  9کنندگان  هيأت مصرف از

 يطعا  ناامطلوب، گرانارو    ،يشامل: ترش ي س يها شاخ 

( ي)خاوراک  يدهاان  يگرانارو  بافات  يهمگنا  ،ي سا  يظاهر

و  ي اس دهاان   يکدورت، شدت رايحاه، خوشاايند   ،يشور

 يدو صاورت دوباه   گوناگون باه  يبودند. تيمارها يپذيرش کل

آزماون مقايساه   »استفاده از  با( يا )رشته يا يا مر له يانفراد

 شاود،  ياخته ما ننياز شا  « آزمون دوتايي»که با عنوان « جفت

صورت کاه   نييسه شدند. به اديگر مقا با يك يصورت آمار به

بهينه انتخاب  يتيمار/تيمارها ،يدوتاي يها هر مر له از آزمون

تا تيماار بهيناه    شوند يشده و سپس با ساير تيمارها مقايسه م

ميان تيمارها، از  دار ييافتن تفاوت معن يدست آيد. برا به ينهاي

هاا   استفاده شد. نموناه  «يدار بودن آزمون دوتاي يجدول معن»

تکان داده شدند تاا   يبه آرام ها ييش از آزمون شدن، در بطرپ

 .همگن شوند

شاده و   ديا تکرار توي 3ها در  نمونه يتمام .

مربوط  يها داده ليو تحل هيمورد آزمون قرار گرفته است. تجز

ها( با اساتفاده  ماريت نيانگياختلاف معنادار م افتني) مارهايبه ت

. ديا انجاام گرد  Minitab افازار  مدر نار  ANOVA از آزماون 

 .رس  شدندExcel  افزار نمودارها با استفاده از نرم

 

 
 

 نتایج
pH

دهناده   نشاان  1جادول 

، افازايش  pHافات   يهاا  ميانگين مدت زمان تخمير، سارعت 

ل ا يا و مقدار اسيد استيك مربوط به تيمارهاا  اسيديته، پتانسي

 4/4ياا   0/4هااي  pHدر سرتاسر دوره تخمير تا رسيدن باه  

ترين سرعت کااهش   ، بيش4نهايي  pHبا  ياست. در تيمارها

pH  1مربوط به تيمار- WPC3  مرباوط باه تيماار    ينتر و ک 

SMP6 که در  ياست در  ايpH اخاتلاف   زانيا م 4/4 يينها

جادول   نيا باا توجاه باه ا    نيچنا  تر است. ه  ک ها ماريت نيب

ترين سرعت افازايش اسايديته قابال     شود که بيش يمشاهده م

و  WPC6 -1 يبه تيمارهاا  4/4 ينهاي pHتخمير تا  يتيتر ط

1- WP6 رو تيما شود يمربوط م SMP6  در مقام بعد و تيمار

1- WPC3 در  گيارد،  يدر رده آخر قرار مpH  زيا ن 4 يينهاا 

 -1 يهاا  ماار يمربوط باه ت  تهيدياس شيرعت افزاس نيتر شيب

WPC6  1و- WP6 اساات و تيمااار SMP6  در مقااام بعااد و

در  )روند مشابه(. گيرد در رده آخر قرار مي WPC3 -1تيمار 

 pHدر هر دو  اي و ا ونياسياکس ليپتانس شيمورد سرعت افزا

 ماريسرعت مربوط به ت نيتر شيکه ب يروند مشابه بود به طور

1-WPC3  ماريسرعت مربوط به ت نيتر و ک  SMP6   .اسات

کاه تيماار    سازد يآشکار م 1مراجعه به جدول ماريمربوط به ت

 يترين ظرفيت بافر ترين درصد ماده خشك و بيش بيش يدارا

SMP6تاا   يگاذار  خانه زمان گرم ترين مدت ، از بيشpH  هااي

ترين  ک  با صفات عکس، از WPC3 -1و تيمار  0/4يا  4/4

برخاوردار اسات.    4/4pHگاذاري تاا    خاناه  ان گارم زما  مدت

باه   pH 0/4تا  يگذار خانه ترين مدت زمان گرم بيش نيچن ه 

% مااده خشاك مرباوط    6باا   WPCو  WPداراي  يتيمارها

 است. 

يك از تيمارهاا در دو   استيك هردرصد اسيد  1جدول در

pH نشان داده شده است. مقدار ايان اسايد    4/4و  0/4 ينهاي

ها    ها متناسب است، و و يا فعاييت بيفيدوباکتريوم ه  با رشد

صاورت   در رايا دهاد ز  يقرار ما  ريرا تحت تاث يخواص  س

در  يا سارکه  يسابب بادطعم   يانباشته شدن بيش از  د خاص
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 -اين پاژوهش مشااهده نشاد    ي)در تيمارها شود يم هفرآورد

عناوان   باه  نيچنا  ه  كياست دياند( اس جز يات نشان داده نشده

 ي[ ممکن است در کاهش قابليت زيست4] کش يباکتر ياسيد آي

 pHباا   يآغازگر نقش داشاته باشاد. در تيمارهاا    يها يباکتر

 طمرباو  WP6-1ترين درصد اين اسيد به تيمار  ، بيش4 ينهاي

 ديمقدار اس نيتر شيب 4/4يينها pHبا  يهاماريدر ت ياست وي

باشاد و   يما  WPC3 -1 ماار يشده مربوط باه ت  ديتوي كيوکت

 -1 ماار يشاده مرباوط باه ت    ديتوي كياست ديمقدار اس نيتر ک 

WP6 داراي پودر  ياست )روند عکس دارند(. تيمارهاWPC 

 وترين مقدار اسايد اساتيك هساتند     ک  ي او 4 يينها pHبا 

 يچربا  يها از پودر شير با  تيمارهايي که تمامي ماده خشك آن

(SMPتشکيل شده است، در  د واسط قرار م )نکتاه  . گيرند ي

گاذاري تاا    خاناه  عجيب قابل توجه آن است که با اداماه گارم  

هاا   قاعدتا  بايد بر مقدار اسيد استيك نمونه pH 0/4رسيدن به 

نشاود،  اال    استهافزوده شود يا دست ک  از مقدار اوييه آن ک

 دياسا  شيافزا WP6 -1و SMP6، SMP4که در سه تيمار  آن

آن کاساته شاده    و در ساير تيمارهاا از غلظات    يدار كياست

 است.

 pHدر هر دو  يينها تهيدياس نيباوتر 1توجه به جدول  با

مقادار   نيتر است و ک  SMP6 ماريمربوط به ت 4/4و  4 يينها

رونااد  pHدر هاار دو اساات ) WPC3 -1 ماااريمربااوط بااه ت

اسات کاه باا     نيمشابه است(. نکته بر خلاف انتظار ا راتييتغ

کرده  دايپ کاهش تهيدياس pH4 به دنيو رس ريتخم نديادامه فرآ

 . يآن را داشت شياست که ما انتظار افزا

، افازايش  pHنشاانگر مياانگين سارعت افات      2جدول   

 ي، اسيديته و پتانسيل ا ياpHاسيديته و پتانسيل ا يا همراه با 

C) ييخچاااي يروز نگهاادار 21محصااول طااي  ينهاااي
( در °4

شااده،  گاازينش يروزه اساات. تيمارهااا 7 يزمااان يهااا بااازه

هاا   پروبيوتياك  يترين قابليت زيست اند که بيش بوده يتيمارهاي

 -WP6، 1-1 يهاا ماريتاناد )  پاس از تخميار را نتيجاه داده   

WPC6، SMP4  وSMP6طااور کااه مشااهود اساات،  (. همااان

دار نداشاته اسات.    در تيمارها تفااوت معناي   pHسرعت افت 

تارين سارعت افازايش اسايديته مرباوط باه        بايش  نيچنا  ه 

 -1و  WP6 -1 يپنياار، يعناا مشااتقات آب يدارا يهاااتيمار

WPC6   تار باودن    فعاال  يطاور نساب   باه  تواناد  ياست کاه ما

ماسات )اساترپتوکوکوس ترموفيلاوس و     يسانت  يهاا  يباکتر

زيرگونه بويگاريکوس( در محايط   يي يوکتوباسيلوس دکبرواکِ

تر باشد. باا   آب پنير به مقدار بيش يها پروتئين يدارا تر يمغذ

که سرعت افزايش پتانسيل  شود يمشاهده م 2جدول  توجه به

دار و  طاور معناي   باه  WP6 -1و   SMP6 يا يا در تيمارهاا 

 شيسارعت افازا   از دو تيماار ديگار اسات.    تر شيچشمگير ب

 و WP6 -1 يعنا ي ريا آب پن ي ااو  يهاماريدر ت زين تهيدياس

1- WPC6 اسات.   تر شيب يريبه طور چشمگpH  در  يينهاا

 تهيديباه  ندارناد. اسا   يريها اختلاف چشمگ درمان نيمورد ا

 رياز ساا  تار  شيبا  اريبسا  ريا پنآب  ي او ماريدر دو ت يينها

 ها بود.ماريت

ها  پروبيوتيك يقابليت زيست 3 جدول

را  يزيستضرايب تغيير قابليت  4پس از پايان تخمير و جدول 

تارين   ، بايش 4/4 ينهااي  pHباا   ي. در تيمارهاا دهد ينشان م

 -1 يپروبيوتياك باه تيمارهاا    يهر دو بااکتر  يقابليت زيست

WP6 و SMP6  1ترين آن به تيماار   و ک- WPC4  ساپس  و

. ايان  شاود  يمرباوط ما   WPCپاودر   ايدار يساير تيمارهاا 

( نياز  A+Bهاا )  مجموع پروبيوتيك يوضعيت در قابليت زيست

هاا باا   ماريدر ت يسات يز تيقابل يخورد. به طور کل چش  مي به

pH ها با ماريبا ت سهيدر مقا 4/4 يينهاpH تار  شيبا  4 يينها 

تارين   تاوان دريافات کاه کا      مي 4است. با مراجعه به جدول 

 4/4در  WP6 -1)ضريب افت( به تيماار   يضريب تغيير نسب

pH اختلاف نسبتا  زيااد باه تيمارهااي    و سپس با SMP6  در

4/4 pH  1و- WPC3  0/4در pH  شاااود يمرباااوط مااا .

 -1 يتخميار باه تيمارهاا    يطا  يترين درصد افت سلوي بيش

WPC4  4/4در pH و SMP4  0/4در pH  و ساااااااااپس

 ماايندر ه WPC4 -1و  pH 0/4در  WPC6 -1 يتيمارهااا

pH .مربوط است 

هاا در چهاار    پروبيوتيك ياز قابليت زيست ي اک 5 جدول

و  ياز مر له نخست )باوترين قابليت زيستشده  تيمار گزينش



 رضا محمدي و همکاران                 ...هاي نهايي تخمير بر ويژگي pHاثرات نوع و غلظت ماده خشك و 

 

 

C) ييخچااي  يروز نگهادار  21 يط يبهترين خواص  س
°4 )

است(. تيمار  4/4 ينهاي pHروزه است ) 7 يزمان يها در بازه

1- WP6 جاز ياك    )باه  ييخچاي يدر  سرتاسر دوره نگهدار

تارين قابليات هار دو     خصوص بيفيدوباکتريوم( بايش  در ردمو

ترين جمعيات زناده    دهد. ک  دست مي را به باکتري پروبيوتيك

بااراي ل. اساايدوفيلوس و  ييخچاااي ينگهاادار يطاا يساالوي

 SMP6و  SMP4 يوم به ترتيب اساسا  در تيمارهايبيفيدوباکتر

دريافات کاه    تاوان  يم 5. با مراجعه به جدول شود يمشاهده م

تيمارهاا و سرتاسار    يبيفيدوباکتريوم در تماام  يسلوي معيتج

 تر از ل. اسيدوفيلوس بوده است. بيش ييخچاي يدوره نگهدار

 يبيانگر درصد افت ياا افازايش قابليات زيسات     6جدول  

 يها نسبت به دو نقطاه مرجاع روز آغااز نگهادار     پروبيوتيك

روزه  7( و آخاارين روز مربااوط بااه هاار دوره d 0) ييخچاااي

شاود، در   يطور کاه مشااهده ما    است. همان ييخچاي ينگهدار

 يجمعيات هار دو بااکتر    ،ينگهادار  هفت روز نخسات دوره 

و فقاااط  WPC6 -1و  SMP4 ييمارهااااپروبيوتياااك در ت

افزايش يافته است  WP6 -1جمعيت بيفيدوباکتريوم در تيمار 

. شاود  يمشااهده ما   يو در ساير موارد کاهش جمعيات سالوي  

خصااوص  در يتاارين درصااد افاازايش قابلياات زيساات  باايش

. اسيدوفيلوس خصوص ل و در SMP4 بيفيدوباکتريوم به تيمار

درصاد افات    تارين  ش. باي گاردد  يم باز WPC6 -1به تيمار 

و بيفيادوباکتريوم باه    SMP6 ل. اسيدوفيلوس به تيمار يباکتر

 ي. در هفات روزه دوم نگهادار  شاود  يمربوط م SMP6تيمار  

ترين درصد افت در قياس باا پاياان هفات روز     بيش ،ييخچاي

و  SMP4 يماار پروبيوتياك باه ت   ياول در مورد هر دو بااکتر 

. در قياس باا روز  ارداختصاص د SMP6ترين آن به تيمار  ک 

و  SMP6 ترين افت هر دو باکتري به تيمار مرجع نخست، بيش

ها در ارتباط با ل. اسيدوفيلوس و بيفيادوباکتريوم   ترين افت ک 

. شاود  يمربوط م SMP4 و WPC6 -1به ترتيب به تيمارهاي 

جمعيت ل. اسيدوفيلوس در افت  ،يدر هفت روزه سوم نگهدار

% 100به نزدياك   يتيمارها نسبت به روز آغاز نگهدار يتمام

کاه جمعيات بيفيادوباکتريوم در تيمارهاا باه        ال آن رسد، يم

% 9/33فقاط باه    SMP4تر است و افت در تيمار  مراتب بيش

ترين افت، باه   عنوان بيش به SMP6ترين افت( و در تيمار  )ک 

 % رسيده است.3/98

به مقايسه دو به دو  ي س يابيمنظور ارز به

صاورت کاه هار     نيا تيمارها صورت گرفت. باه ا  يا و مر له

بهيناه انتخااب    يتيمار/تيمارها ،يدوتاي يها مر له از آزمون

تا تيماار بهيناه    شوند يشده و سپس با ساير تيمارها مقايسه م

 -4/4 تيمار يدست آيد. در مر له نخست، پذيرش کل به ينهاي

SMP6  0/4بيش از- SMP6 تر  بوده است و تيمار دوم ترش

 SMP4 -0/4تيماار   يتشخي  داده شده اسات پاذيرش کلا   

بوده است و تيماار دوم باه عنااوان     SMP4 -4/4تر از  بيش

ه شده است. ادامه تخمير تا رسايدن باه   تشناخ «طع  يب»تيمار 

0/4 pH سات  افازوده ا  دار يطور معن به يبر درجه پذيرش کل

اسات. درک شادت رايحاه در     افتاه يآن کااهش   يشور يوي

يکسان بود. مر له  SMP6 -0/4و  SMP6 -4/4 يتيمارها

تار   افزايش ماده خشك سابب بايش   %2که  دهد يسوم نشان م

. شاود  يدر محصاول ما   ي س يظاهر يگرانرو دار يشدن معن

 -4/4مياان دو تيماار    يکه گروه ارزيااب  سا   باتوجه به آن

SMP6  0/4و- SMP4بهينه انتخاب نکرده اسات، در   ار، تيم

% روغن اسانسي نعنا اضاافه  02/0مر له بعد به اين دو تيمار 

کاه   شاود  يشده و آزمون بار ديگر تکرار شده است. مشاهده م

مقايساه دوتاايي    نيا نيست. علاه بر ا دار يچنان معن تفاوت ه 

عنوان يکي از برگزيدگان مر له قبال( و   )به SMP6 تيمارهاي

1- WP6  درpHيکساان و در دو  اياتِ بادون     ينهااي  يها

% و 4/0 زانيا افزودن نمك و اسانس يا با افزودن نماك باه م  

شاود کاه    % صورت گرفت. ملا ظه مي01/0 زانياسانس به م

دار نيست. تا اين مر له،  يك از تيمارها معني تفاوت ميان هيچ

( WP6 -1) -4/4و  SMP6 ،0/4-SMP4 -4/4 يتيمارها

انتخااب   يبهتارين خاواص  سا    يدارا ياوان تيمارها عنا  به

با تيماار   0/4و  4/4 ينهاي pHدر دو  SMP6 شوند. تيمار مي

1- WPC6  در همين دوpH     مقايسه شد و مشااهده شاد کاه

  pHدر دو  SMP6 نه در هر دو مر له مقايسه، تيماار تيمار بهي

در  ي سا  يظااهر  يباوده اسات. گرانارو    4/4و  0/4 ينهاي

تار باوده    دار بايش  طور معناي  به WPC دراراي پود يتيمارها
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کاهد. بافات   ها مي اي از مطلوبيت آن است، اما وجود بافت دانه

نواخت  طور يك زن نيز به زني با ه  اين تيمارها  تي پس از ه 

چاون   زدن ها   % پايش از ها   6همگن نشد. بافت تيمارهااي  

اد تشکيل ژل داده  بود و تنش تسلي  باراي ايجا   يماست قايب

 يزنا  ها   يدر ظرف نمونه طا  يو سرتاسر نواخت كجريان ي

بودن و ناروان بودن بافات در   طور قابل توجه باو بود. سفت به

 ي%( تا د6ويژه ماده خشك  )به WPCپودر  يدارا يتيمارها

تار از   بيش دار يطور معن ها به آن يدهان يبوده است که گرانرو

اي و زبر )با  دانهتشخي  داده شده است. بافت  SMP6تيمار  

 يتر( اين تيمارها از خوشايند باودن ا سااس دهاان    يطافت ک 

چناين   کاساته اسات. ها     دار يطور معنا  عنوان دوغ به ها به آن

بافات دوغ را   يسفيد دار يطور معن به WPC% پودر 1افزودن 

و  ي. وزم به ذکر اسات کاه باه دييال گرانارو     دهد يافزايش م

دارشادن   کاف  هارها،  ساسيت بباوي بافت اين تيم يپيوستگ

کاردن ياا    زدن، همگان  دادن، ها   وياژه پاس از تکاان    ها به آن

 ياباد. در اداماه   ش ماي افازاي  يکاردن در خطاوط صانعت    پمپ

 4/4هاي نهاايي  pHدر  WPC4 -1و  WPC3 -1تيمارهاي 

( WPC3 -1)-0/4اند. تيماار  ديگر مقايسه شده با يك 0/4و 

 -1)-4/4باود. تيماار   از ترشي تياز و زنناده کاه برخاوردار     

WPC3داشت. مقايساه   يگچ يبا ويژگ طع  يمرده و ب ي( طعم

( در مر لاه بعاد، برتار    WPC4 -1)-0/4اين تيمار با تيمار 

دانستن تيمار اخير را نتيجه داد. سپس تيماار اخيار باا تيماار     

4/4-(1- WPC4   مقايسه شد و باه رغا  تارش )    ،تار باودن

نمونه مورد  دوشد. در ادامه يك از دو تيمار برتر شناخته ن هيچ

% اساانس  01/0% نماك و  4/0بحث بار ديگر پس از افزودن 

-4/4تيماار   شود، يطور که مشاهده م نعنا مقايسه شدند. همان

(1- WPC4 بر )0/4-(1- WPC4    ارجاح دانساته شاد. در )

( باا  WPC4 -1)-0/4و SMP4 -0/4 ي، تيمارهاا 7جدول 

 يخاوب  باه  ااند ام مگن نشدهها ه اند. نمونه ديگر مقايسه شده يك

% باه  5/0چناين مقادار نماك از     اند. ها   زده شده زن ه  با ه 

% کاهش داده شاد.  01/0% به 02/0% و مقدار اسانس از 4/0

 .ميان تيمارها مشاهده نشد دار يدر اين شرايط تفاوت معن

 

 .*(0/4و  4/4های  pHتخمير )تا  پايان در تيمارها استيك سيدا مقدار و احيا تيتر، پتانسيل قابل اسيديته مقدار تخمير، زمان مدت .1جدول 

 تيمار
pH   سرعت افت

 )واحد  pH/دقيقه(

سرعت افزايش 

 پتانسيل احيا

 )ميلی ولت/دقيقه(

سرعت افزايش 

 اسيديته

 )درجه درنيك/دقيقه(

 زمان گرمخانه گذاری

 )دقيقه(

 درصد اسيد استيك

 

 اسيديته نهايی

 )درجه درنيك(

 pH 00/4  pH 40/4  pH 00/4  pH 40/4  pH 00/4  pH 40/4  pH 00/4  pH 40/4  pH 00/4  pH 40/4  pH 00/4  pH 40/4  

6-SMP** 000/0 bcA 000/0 abB 44/0 eA 40/0 dB 16/0 bA 14/0 bB 400a 010a 00/0 b 04/0 ab 0/06 a 0/00 a 

4-SMP 000/0 bA 006/0 aB 44/0 cA 44/0 bB 11/0 cA 10/0 cB 160b 400c 00/0 b 04/0 ab 0/44 b 4/04 c 

6-(WPC-1) bA000/0 006/0 aB 44/0 cA 44/0 bB 10/0 aA 10/0 aB b100 400c 01/0 c 04/0 ab 4/00 a 0/00 a 

6-(WP-1) bA000/0 000/0 abB 40/0 dA 41/0 cB 10/0 aA 10/0 aB b160 400c 00/0 a 04/0 b 1/06 a 6/00 ab 

4-(WPC-1) 004/0 abA 000/0 abB 04/0  bA 44/0 bB 11/0 cA 04/0 cB 160b 400b 01/0 c 04/0 ab 6/44  bc 4/44 cd 

4-(WPC-1) 010/0 aA 006/0 ab 00/0 aA 40/0 aB 10/0 dA 00/0 dB 140c 400b 01/0 c 00/0 a 0/14 d 6/40 e 

=  SMP4-ربی، درصد ماده خشك از پودر شير بی چ SMP6  =6- ** (.p <00/0ميانگين هايی که در يك رديف با حروف متفاوت نشان داده شده اند، به طور معنی دار با يکديگر متفاوتند ) *

درصد پودر  1درصد ماده خشك دارای  WP-6  =6) -1). درصد پودر تغليظ شده پروتئين آب پنير  1درصد ماده خشك دارای  WPC-6   =6) -1). درصد ماده خشك از پودر شير بی چربی 4

درصد پودر تغليظ شده پروتئين  1درصد ماده خشك دارای  WPC-4   =4) -1). آب  پنير درصد پودر تغليظ شده پروتئين   4درصد ماده خشك دارای  WPC-4  =4) -1). پروتئين آب پنير 

 .آب پنير

 

 ºC 4روز دوره نگهداری يخچالی در  11و اسيديته نهايی آنها در سرتاسر  pHهمراه با ، افزايش اسيديته و پتانسيل احيای تيمارها pHميانگين سرعت های کاهش .  1جدول 

(pH  = 4/4اوليه.) 

 اسيديته

 نهايی
pH 

 نهايی
سرعت افزايش پتانسيل احيا )ميلی 

 ولت/روز(

 سرعت افزايش اسيديته

 )درجه درنيك/روز(

pHسرعت افت 

pH/روز( )واحد   
 تيمار

4/00 b 100/4 ab 41/0 ab 04/1 d 004/0 a 6-SMP 

4/64 c 141/4 a 14/0 c 10/1 c 004/0 a 4-SMP 

1/04 a 140/4 a 10/0 c 00/1 ab 004/0 a 6-(WPC-1) 

0/40 a 141/4 a 40/0 a 64/1 a 004/0 a 6-(WP-1) 
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 .*در پايان دوره تخمير 0/4و  4/4های  pHقابليت  زيستی پروبيوتيك ها در تيمارها در . 3جدول 

 )log cfu/ml)  شمارش زنده پروبيوتيك ها  

 مجموع پروبيوتيك ها بيفيدوباکتريوم ل. اسيدوفيلوس تيمارها

 pH 40/4  pH 00/4  pH 40/4  pH 00/4  pH 40/4  pH 00/4  

6-SMP bA 04/0 11/0 cB 10/6 aA 60/0 bcB 44/6 aA 00/0 bB 

4-SMP cA 01/0 60/4 fB 04/0 dA 04/0 eB 04/0 cA 10/0 dB 

6-(WPC-1) eA 40/4 00/4 dB 04/6 cA 01/0 bB 00/6 bA 00/0 bB 

6-(WP-1) aA06/0 46/0 abB 10/6 abA 01/0 dB 41/6 aA 04/0 bB 

4-(WPC-1) fB 00/4 00/4 eA 11/0 eB 04/0 dA 16/0 dB 61/0 cA 

4-(WPC-1) db 04/0 01/0 aA 00/0 dAB 01/0 aA 01/0 cB 44/0 aA 

 

 .0/4و  4/4های نهايی  pHضرايب تغيير قابليت زيستی باکتری های پروبيوتيك در تيمارها بلافاصله پس از تخمير تا . 4جدول 

 ضريب نسبت تغيير
 ضريب سرعت تغيير
(±log cfu/min) 

 ضريب تغيير نسبی
pH 

 نهايی تخمير
 تيمارها

 
A+B B A A+B B A A+B B A 

44/0  64/0  11/0+  00/4-  01/4-  61/4-  01/0-  40/0-  00/0-  40/4 
6-SMP** 

14/0  10/0  10/0+  06/4-  60/4-  01/1-  00/0-  04/0-  04/0-  00/4 

16/0  14/0  10/0+  14/4-  41/4-  04/4-  04/0-  04/0-  04/0-  40/4 
4-SMP 

04/0  04/0  04/0+  40/4-  00/4-  00/4-  40/0-  40/0-  04/0-  00/4 

10/0  04/0  06/0+  00/4-  04/4-  00/4-  01/0-  06/0-  44/0-  40/4 6-(WPC-1) 

14/0  14/0  00/0+  44/4-  00/4-  04/4-  00/0-  01/0-  40/0-  00/4  

40/0  00/0  40/0+  44/4-  66/4-  04/4-  01/0-  40/0-  64/0-  40/4 
6-(WP-1) 

14/0  11/0  10/0+  41/4-  04/4-  40/4-  00/0-  00/0-  01/0-  00/4 

04/0  00/0  01/0+  10/4-  00/4-  00/4-  40/0-  40/0-  40/0-  40/4 
4-(WPC-1) 

04/0  11/0  04/0+  41/4-  00/4-  01/4-  41/0-  00/0-  40/0-  00/4 

10/0  11/0  00/0+  14/4-  46/4-  00/4-  00/0-  04/0-  44/0-  40/4 
4-(WPC-1) 

11/0  14/0  01/0+  00/4-  64/4-  44/4-  00/0-  06/0-  04/0-  00/4 

 

ºروز نگهداری يخچالی ) 11( در تيمارها طی log cfu/mL) قابليت زيستی باکتری های پروبيوتيك. 0جدول
C4 وزه 0( در بازه های 

 

 

 

 

 

 

(روز) زمان نگهداری   
 تيمارها پروبيوتيك ها

11 14 0 ***0 
e j j e A**** 

6-SMP** 
d e g b B 

c a i a A+B 

g d g f A 

4-SMP a ab a cd B 

a b a c A+B 

ef f d c A 

6-(WP-1) a b c b B 

a a b a A+B 

f i ef g A 

6-(WPC-1) b d e c B 

b c c c A+B 
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روزه، در مقايسه با  دو نقطه مرجع پايان دوره  0روز نگهداری يخچالی در بازه های زمانی  11درصد افت/افزايش قابليت زيستی پروبيوتيك ها طی  .6جدول

 روزه. 0تخمير و روز پايانی هر دوره 

 روزهای نگهداری

اتيماره پروبيوتيك ها  11-14  14-0  0-0  

LP14/IP14 (%) LP0/IP0 (%) LP0/IP0 (%) LP0/IP0 (%) LP0/IP0 (%)* 

0/41-  4/40-  6/10-  0/06-  0/66-  B 

6-SMP 4/46-  6/40-  4/10-  4/44-  4/10-  A+B 

0/00-  )4/44- ≈100) 0/40-  0/44-  1/44-  A 

0/61-  4/44-  4/00-  0/01+  0/000+  B  

 

4-SMP 

0/61-  0/40-  0/01-  0/40+  6/600+  A+B 

0/46-  )4/44- ≈100) 4/04-  0/00-  0/01+  A 

0/61-  1/00-  4/44-  0/44-  1/10+  B  

6-(WPC-1) 

 

 

0/01-  0/04-  4/06-  0/44-  0/40+  A+B 

0/44-  )4/44- ≈100) 0/04-  0/40-  4/100+  A 

4/00-  1/00-  0/64-  4/46-  4/01+  B 
 

6-(WP-1) 
4/66-  

1/44-  

6/00-  

4/44- ≈(100) 

4/60-  

4/04-  

4/40-  

0/40-  

1/06+  

0/40-  

A+B 
 

A 

* LP/IP ( 100 × [جمعيت ثانويه –جمعيت اوليه /جمعيت اوليه ]= ضريب افت يا ضريب افزايش ) 

 

 .*ميان  دو تيمار بهينه گزينش شده پس از افزودن نمك و اسانس "مقايسه دوتايی "آزمون حسی .  0جدول 
مورد مقايسه نمونه های تفاوت در شاخص ها  

 پذيرش

 کلی

 شدت

 رايحه
یکدر شوری  

 نخی

 بودن

خوشايندی حس 

 دهانی

 گرانروی

 دهانی

يکدستی و 

 يکنواختی

 بافت

 گرانروی

ظاهری 

 حسی

 طعم

 نامطلوب
  ترشی

B 
 

A 

-*** - - 
A>B 

(p< 01/0 ) - -*** 
B>A 

(p< 00/0 ) 
A>B 

(p< 00/0 ) 
B>A 

(p< 01/0 ) -** 
A>B 

(p< 00/0 ) 

4-(WPC-1)-

4/4  

4-SMP-

0/4  

 اند، اما برای يکنواخت شدن در شرايط يکسان به آرامی تکان داده شدند. اسانس کاکوتی/نعنا اضافه شده است. همه تيمارها همگن نشده% 01/0% نمك و 40/0به تمامی نمونه ها  *

 

 گيري‌بحث و نتيجه
 شاود  يمشاهده ما  جيبه نتا باتوجه

 pHترين سرعت کاهش  ، بيش4 ينهاي pHبا  يکه در تيمارها

 SMP6 ترين مربوط به تيمار و ک  WPC3 -1ر مربوط به تيما

تر بودن درصد ماده خشك در تيمار نخست  است. علت آن ک 

تر آن در قياس با تيماار دوم   پايين ينتيجه ظرفيت تامپون و در

در مقاام   WPC3 -1پاس از تيماار    WPC4 -1است. تيمار 

خصوص  که شاخ  يادشده در دوم قرار دارد. جايب توجه آن

يکسااان اساات.  WP6 -1و  SMP4 ،1-WPC6  يتيمارهااا

پنير  پودر آب  ينتيجه گرفت که ظرفيت تامپون توان يبنابراين م

(WPو پودر تغليب ) پودر  شده پروتئين آب( پنيرWPC تفاوت )

. در مقابل، پودر شير از ظرفيت تامپوني باو اند نداشته دار يمعن

 ييمارهاا باا ت  SMP4 بوده است، زيرا مقادير تيماربرخوردار 

1- WPC6  1و- WP6 يکساان باوده اسات.     ياز نظر آمار

پودر شير قاعدتا  بايد به پروتئين کاز ين  يباو يظرفيت تامپون

آب پنير؛ زيرا افازايش درصاد    يها آن مربوط شود تا پروتئين

دست نداده  به دار ياخير تفاوت معن يها ماده خشك با پروتئين

ز مورد اشاره قارار گرفتاه   است. اين واقعيت در متون علمي ني

 [.19] است

ترين سارعت   که بيش شود يمشاهده م1 توجه به جدول با

باه   4/4 ينهااي  pHتخميار تاا    يافزايش اسيديته قابل تيتر ط

و تيماار    شاود  يمربوط ما  WP6 -1و  WPC6 -1 يتيمارها

SMP6   1در مقام بعد و تيماار- WPC3    در رده آخار قارار

با شاخ  ماورد   يزان ظرفيت بافرکه مي يياز آن جا گيرد يم

تارين   اساس اين منطق، بايش  مستقي  دارد. بر يبستگ بحث ه 

 شد يمشاهده م SMP6 در تيمار بايست يم شدن يسرعت اسيد

يك درصد مشتقات آب پنير. اين خاصيت  يدارا ينه تيمارها

 يتوان چنين توجيه کرد که در سطوح به اندازه بااو کااف   را مي

% 1باا   يسااز  يدوغ، مقاو  يبناد  در فرمول (SMPپودر شير )

آغاازگر   يها يکننده بر باکتر آب پنير اثر تحريك يها روتئينپ
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رشد  يبرا يآمينه ضرور يها از اسيدها دارد، زيرا اين پروتئين

که  يهستند. از اين گذشته در شرايط يها غن و/ يا فعاييت باکتر

اشد، بار مقادار   باو بوده ب يبه اندازه کاف يمقدار فرآيند گرماي

آمينه آزاد در شير افازوده   ياسيدها وا زنجير  کوتاه يپپتيدها

 هساتند  هاا  يکه ايان ترکيباات محارک رشاد بااکتر      شود يم

تارين مقادار    سبب دارا بودن ک  به WPC3 -1[. تيمار 21،20]

ترين سرعت اسيدي شدن را نيز داراسات کاه    ماده خشك، ک 

و از  يرفيات تاامپون  علت آن را بايد از يك سو در کااهش ظ 

آغازگر  يها يشير براي باکتر يمغذديگر کاهش ارزش  يسو

تارين سارعت    ، بيش4 ينهاي pHبا  يکرد. در تيمارها يبررس

تارين آن در   و کا   WPC3 -1افزايش پتانسيل ا يا در تيمار 

روناد   ،يکلا  يا عنوان قاعده . بهشود يمشاهده م SMP6 تيمار

 يشادن بايسات   ياسيد افزايش شاخ  مورد بحث با شاخ 

 يکه اسيدها باعث افزايش پتانسيل ا يا ور باشد، از آن يمواز

تر بودن سرعت افزايش پتانسايل   . بنابراين بيششوند يمحيط م

ترين سرعت افزايش اسيديته  که ک  WPC3 -1ا يا در تيمار 

باه   يداشته باشد. علت اين ويژگا  يرا دارد، بايد توجيه ديگر

بودن درصد ماده خشك شاير اسات، زيارا    ا تمال زياد پايين 

وياژه   بااوتر باه   يکه اشاره شد ماده خشك پروتئين ونهگ همان

شديد باشد،  يبه اندازه کاف يساز دوغ يچه فرآيند گرماي چنان

کوچااك و  يآمينااه آزاد، پپتياادها ياساايدها يبااا آزادساااز

 ي[ از افزايش سريع پتانسيل ا يا جلاوگير 13] تيول يها گروه

 ينهاي pHبا  يروابط عنوان شده در ارتباط با تيمارها. کند يم

سارعت افازايش اسايديته و     يهاا  خصوص شااخ   در 4/4

که در مورد  است،  ال آن يمطابقت اساس يپتانسيل ا يا دارا

بنياادي وجاود دارد.    يهاا  تفاوت pHشاخ  سرعت کاهش 

با  يکه در تيمارها WPC6 -1و  SMP4 يمثال تيمارها يبرا

pH اند، در تيمارهاي با  در رتبه دوم قرار داشته 4/4 ينهايpH 

اختلاف  يطور کل اند و به در رتبه نخست قرار گرفته 0/4 ينهاي

ترين تيمار بسيار اندک است. اين  ترين و ک  دار ميان بيش معني

بادين صاورت توجياه شاود کاه در پاايين        تواند يمشاهده م

4/4pHشك بااوتر  که به سبب درصد ماده خ يهاي ، در نمونه

اناد، از   نياز باوده   باوتربه همان نسبت  يظرفيت تامپون يدارا

جاا کاه سارعت     تدريج کاساته شاده تاا آن    به يظرفيت تامپون

% به نمونه 6ماده خشك  يبراي مثال در نمونه دارا pHکاهش 

. به سخن ديگار،  شود ي% بسيار نزديك م3ماده خشك  ي او

شير همگام باا   يردرصد ماده خشك با ظرفيت باف يبستگ ه 

 .يابد ي، کاهش مpHکاهش 

در ارتبااط باا    يگاذار  خاناه  زمان گارم  بودن مدت يکسان

دهنده ظرفيات   نشان تواند يم WPC6 -1و  SMP4 يتيمارها

 يها تر پروتئين نتيجه نقش بيش ها و در نسبتا  مشابه آن يبافر

پنيار در افازايش ظرفيات     آب يها کاز ين در قياس با پروتئين

باا   ي تا  نتاوا  شير باشد. ايبته فرضيه ديگري را نيز مي يبافر

تر از فرضيه نخست يا همراه با آن در نظر گرفات.   صحت بيش

تواند سبب تحرک رشد و/  مي WPCجا که افزودن پودر  از آن

هاي  ها و/ يا باکتري هاي آغازگر )پروبيوتيك يا فعاييت باکتري

 ياباد  اهش ميگذاري ک خانه زمان گرم سنتي ماست( شود، مدت

 -1روساات کااه اياان شاااخ  در تيمارهاااي  [. از همااين19]

WPC6 و SMP4 نخسات  ندارد، اما در تيمار  دار يتفاوت معن

چناين   )با ماده خشك يکسان( است. ه  SMP6 بيش از تيمار

در  يکه سرعت اسيدسااز  سازد يآشکار م 1مراجعه به جدول 

از  دار يطاور معنا   باه  ينهااي  pHدر هر دو  WPC6 -1تيمار 

وجاود،   ايان تار اسات. باا     بيش SMP6 و SMP4 يتيمارها

 -1و  SMP4 يسرعت افزايش اسيديته در ارتباط با تيمارهاا 

WPC4 ندارد. سرعت کااهش   دار يتفاوت معنpH   در تيماار

1- WPC4  درpH تار و در   بيش 4/4 ينهايpH  0/4 ينهااي 

تارين   سبب دارا باودن پاايين   به WPC3 -1تيمار  .تر است ک 

تيتر پس از   ترين ميزان اسيديته قابل پايين يدارا يظرفيت بافر

که مقدار  است،  ال آن 4/4و  0/4 ينهاي pHتخمير در هر دو 

طور  باوتر به يبا ظرفيت بافر يخصوص تيمارها مورد نظر در

دست آمده مشااهده   هب جيتر است. با توجه به نتا بيش دار يمعن

 pH 0/4تاا رسايدن باه     يذارگا  خانه که با ادامه گرم شود يم

هاا افازوده شاود ياا      اسيد استيك نموناه  قدارقاعدتا  بايد بر م

 يهاکه در تيمار  داقل از مقدار اوييه آن کاسته نشود،  ال آن

1- WPC4  1و- WPC6     .از غلظت آن کاساته شاده اسات

پودر  يخصوص تيمار دارا در يينها تهيديترين کاهش اس بيش
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در نتاايج منتشرشاده    ي. چنين خاصيتشود يپنير مشاهده م آب

ماسات   يهاا  ( در نموناه 2000و همکاران ) يکار يتوسط آده

Cشده در  ينگهدار
 ، هرروز قابل مشاهده است 30 يط °4/4

ها مورد اشاره و بحث قرار نگرفتاه   چند اين پديده در مقايه آن

از  يا با پااره  يکاهش اسيد استيك بايست رسد ينظر م است. به

 تئيناين اسيد با پرو يها يميايي ايجاد شده مويکولاتصاوت ش

اسااس ياك    نيز وابسته باشد. بار  pHکاز ين نقش داشته و به 

 pHپايين  pHتوان چنين تصور کرد که پس از افت  فرضيه مي

(، 5/4-6/4هاي کااز ين ) ادود    بار )ايزوايکتريك( ميسل ه 

و  ددهنا  يمثبات تشاکيل ما    يها را بارها بار خاي ِ غايبِ آن

کاه باه    نشاده  زهشده ياا ياوني   اسيد استيك يونيزه يها مويکول

 يباار منفا   يدارا ،يا طور خاي  يا غيرخاي ِ پااره  ترتيب به

هاا متصال شاده و در     مختلف اين ميسال  يها هستند به بخش

 يهاا  روش استخراج اين اسيد از محصول، همراه باا پاروتئين  

شفاف کاه باه    و به فاز مانند يم يمنعقدشده در فاز رسوب باق

HPLC  کاه پاودر    ي. هنگاام يابناد  يراه نما  شاود،  يتزريق ما

بر مقدار  شود، يپنير به تيمارها افزوده م شده پروتئين آب تغليب

طور چشمگير افزوده  به يساز پنير در شير دوغ آب يها پروتئين

ها به مقادار   . در  ين فرآيند گرمايي شير، اين پروتئينشود يم

 يهاا  ديگر و در نهايت به سطح ميسال  يكتر با اتصال به  بيش

کااز ين، راه   وکتوگلوبويين/کاپااا  کمپلکس بتاا سيلهو کاز ين به

هاا را در   اسايد اساتيك باه ساطح ميسال      يها اتصال مويکول

pHو  کننااد يتخمياار مساادود ماا يطاا 4/4تاار از  کاا  يهااا

 ياساتخراج در روش مرباوط بااق    ياين اسيد برا يها مويکول

کاه چارا چناين     شاود  يپرسش مطارح ما   .  ال اينمانند يم

(. پاساخ  1وکتيك صادق نيست )جادول  يداس يبرا يا يويژگ

)تيترکردن با سود( يا  يگير ممکن است تفاوت در روش اندازه

اين اسيد در مقايساه باا    يايکتريک يها ييا ويژگ يابعاد هندس

 اسيد استيك باشد.

شده است کاه افازودن مشاتقات     در منابع گوناگون اشاره

وياژه   ازتاه )باه   يسااز  يپنير به شير پايه باه دويال مقاو    آب

 يسااز  ي(، کاهش پتانسيل ا يا و مقوياسيدهاي آمينه ضرور

 يويژه( و منيزي ، بر رشد و قابليات زيسات   پتانسي  )به يها يون

 اثر مثبت دارد مل. اسيدوفيلوس و بيفيدوباکتريو يهر دو باکتر

 يهاا  باه مکمال   وميدوباکتريفيب ازيکه ن ييجا از آن[. 22-24]

 لوسيدوفياز اسا  تار  شيکوچك مويکول ب يازت آي يعنيرشد 

ماواد   نيا وجاود ا  ليبه دي ريآب پن ي او يهامارياست، در ت

. اما نتايج  اصال از ايان پاژوهش    رديگ يم يشيها پ رشد آن

کاه   اسات بايش از آن   نسازند که اين ترکيبات ممک آشکار مي

 يهاا  ها را تقويت کنند، در کشت و/ يا فعاييت پروبيوتيكرشد 

ماست، به افازايش جمعيات    يسنت يها يباکتر يمخلوط  او

 يسانت  يهاا  يکه باکتر ويژه آن اخير منجر شوند؛ به يها يباکتر

تر باوده و   ها فعال ماست از نظر متابوييك نسبت به پروبيوتيك

تيجه، کاهش قابليات  تواناتر هستند. ن ها نعموما  در رقابت با آ

 يها خواهد بود. ايبته کا  و کياف اثرگاذار    زيستي پروبيوتيك

به نوع اين ترکيبات، ساويه   يپنير بر قابليت زيست مشتقات آب

دارد. ايان   يمورد استفاده و شرايط فرآورده بستگ يها يباکتر

 -1در تيماار   يگاذار  خاناه  موضوع که کاهش مدت زمان گرم

WPC6 آن با تيمار يو يکسان بودن آمار SMP4  تواناد  يما 

ماسات و   يسنت يها يسبب افزايش فعاييت و/ يا رشد باکتر به

ها باشد، دور از منطق نيست؛ زيارا از ياك ساو     نه پروبيوتيك

پاايين باوده    WPC6 -1اخير در تيماار   يها يجمعيت باکتر

تارين   کا   WPCپودر  يدارا يديگر تيمارها ياست و از سو

 در1اناد. باا مراجعاه باه جادول       شتهاسيداستيك را دا درصد

ترين قابليت  که بيش SMP6و  WP6 -1يابي  که دو تيمار  مي

تارين   بايش  ياناد، دارا  ها را نتيجاه داده  زيستي بيفيدوباکتريوم

درصد اسيد استيك نيز هساتند. باا مقايساه قابليات زيساتي      

دريافت  انتو ( ميpH 4/4)در مقايسه با  pH 0/4تيمارها در 

ترين تيمارها اساساا  متفاوتناد. باراي مثاال      رين و ک ت که بيش

ترين قابليت زيستي باکتري ل. اسايدوفيلوس مرباوط باه     بيش

داراي  pH 4/4اساات کااه در سااتون بااا   WPC3 -1تيمااار 

تاارين قابلياات زيسااتي بااود. همااين ويژگااي درخصااوص  کاا 

 SMP6 و WP6 -1بيفيدوباکتريوم نيز صادق است. تيمارهاي 

هار دو   يتارين قابليات زيسات    بايش  pH 4/4که در ستون با 

وياژه   به pH 0/4پروبيوتيك را دارا بودند، در ستون با  يباکتر
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اناد.   بعاد قارار گرفتاه    يها درخصوص بيفيدوباکتريوم در مقام

جاا   صورت زير بيان کرد: از آن توان به علت اين مشاهده را مي

تارين   و کا   شاك ترين درصاد مااده خ   ک  يکه در تيمار دارا

در مقايسه با ساير  pHتخمير،  يط WPC3 -1 يفيت بافرظر

 رساد  يما  4/4نهاايي   pHو به  کند يتيمارها به سرعت افت م

قابل مقايساه   1گذاري تيمارها در جدول  خانه زمان گرم )مدت

باراي غيرفعاال کاردن     ياست(، اسيديته هناوز افازايش کااف   

 يهاا  يباکتر يزيست ير( و اثر پاديا1نيافته )جدول  ها يباکتر

تار ترشاح    دييل ک  ها نيز ازجمله به ماست بر پروبيوتيك يسنت

همچون پراکسيد هيدروژن شادت   يکردن ترکيبات ضدميکروب

 تار  يکه در ساير تيمارها به سابب طاوون   نيافته است؛  ال آن

جانباه   يك يزيست يويژه اثر پاديار شدن مدت زمان تخمير، به

ها شادت   ر پروبيوتيك( بLb ويژه بهماست ) يسنت يها يباکتر

سبب افات قابليات    pH 0/4رو تداوم تخمير تا  يابد. از اين مي

همين دييل است که در ارتباط  به شود ها مي زيستي پروبيوتيك

 ك، قابليت زيستي براي چهار تيماار پروبيوتي يبا هر دو باکتر

SMP6، SMP4 ،1- WPC6  1و- WP6  4/4در pH   بايش

تيمار ديگر، عکس اين وضعيت  دو ياما برا ت؛اس pH 0/4از 

 تيا که قابل يگريد قيمشاهده در تحق نيا جي. نتاکند يصدق م

و  pH 5/4در دو  كيوتيها را در دوغ پروب كيوتيپروب يستيز

  .[25] داشت يخوان کرده بود،ه  يريگ اندازه 0/4

 يتوان دريافت که جمعيت سالوي  مي 5مراجعه به جدول  با

 ييمارهاا و سرتاسار دوره نگهادار   بيفيدوباکتريوم در تمامي ت

تر از ل. اسيدوفيلوس باوده اسات. علات بااوتر      بيش ييخچاي

 يبودن چشمگير جمعيت بيفيدوباکتريوم در مقايساه باا بااکتر   

باودن   تار  بايش  ييخچااي  يپروبيوتيك ديگر در پايان نگهدار

پاس از تخميار )هنگاام ورود باه      يجمعيت زنده ايان بااکتر  

 يطاا يش درصااد قابلياات زيساات(، افاازايييخچاااي ينگهاادار

( و ا تمااو   6تيمارهاا )جادول    يدر برخا  ييخچاي ينگهدار

به شرايط نامناسب فرآورده در اين  يتر اين باکتر مقاومت بيش

مثال گزارش شده است که پراکسيد هيدروژن  يدوره است. برا

زيرگوناه بويگااريکوس    يل. ديبرواکِ يشده توسط باکتر وييدت

 يوياژه طا   ماورد نظار باه    يبااکتر  افت شاگرف  يعامل اصل

[. 27،26است ] ABYمخلوط  يها در کشت ييخچاي ينگهدار

 ييخچااي  يدوره نگهدار يتيمارها در انتها ينهاي pHضمن  در

 هاا  مبيفيدوباکتريو يتا آن  د کاهش نيافته است که مرگ باو

 (. 2را نتيجه دهد )جدول 

تيماار   يرش کلا پاذي  ،ي سا  يابيدر مر له نخست ارزش

4/4- SMP6  0/4باايش از- SMP6 ديياال  بااوده اساات. بااه

تر  تر اسيديته در تيمار دوم، اين تيمار ترش بيش يتوسعه يافتگ

. شاود  يتار درک ما   تشخي  داده شده است، اما شوري آن ک 

پايين بر ساير  pHاسيديته و  يعلت اين خاصيت اثر پوشانندگ

 يابيا  ر له دوم ارزشدر م [.13] است يجمله شور از ها  طع

 -4/4تار از   بايش  SMP4 -0/4تيماار   يپذيرش کلا  ي س

SMP4 کاهش 4% به 6ماده خشك از  يبوده است زيرا وقت %

تار( و   کا   يافزايش يافته )اثار باافر   pHسرعت افت  يابد، يم

مازه و رايحااه باه پاياان      يبدون توسعه کااف  يگذار خانه گرم

 «طعا   يبا »ان تيماار  رو تيماار دوم باه عنااو    اين از. رسد يم

به سبب  pH 0/4ه شده است. ادامه تخمير تا رسيدن به تشناخ

افزوده است.  دار يطور معن به يتوسعه طع  بر درجه پذيرش کل

 يسبب اثار پوشاانندگ   به 0/4 ينهاي pHتيمار با  يميزان شور

 تاه تار تشاخي  داده شاده اسات. نک     پايين، ک  pHاسيديته و 

تيمار به همين دييل، شدت رايحاه   که در همين جايب توجه آن

تر بوده اسات، اماا ايان پرساش مطارح       درک شده نيز ضعيف

 SMP6 -4/4 يکه چرا درک شدت رايحه در تيمارها شود يم

يکسان بود! پاساخ را ا تمااو  باياد در اثار      SMP6 -0/4و 

%( جساتجو کارد، زيارا    2تر بودن ماده خشك )به اندازة  بيش

 يها اثر پوشاانندگ  ويژه کاز ين شير به يها طور کلي پروتئين به

ها اسانس ماريکه به ت يا [. در مر له13] ها دارند بر طع  ينسب

 اماد يها به وجاود ن ماريت نيب يدار ينعنا افزوده شد تفاوت معن

ها باه سابب نافاذ باودن از قابليات درک       که اسانس آن ويژه به

ار د کاهناد. معناي    سي مي ابهاي طعمي در گروه ارزي تفاوت

نبودن تفاوت اين دو تيمار چه با افزودن اسانس و چاه بادون   

 يا هر دو نمونه و سليقه ي س يها آن بر خوشايندبودن ويژگي

توان دريافت که  يبودن پذيرش آن دويت دارد. از اين نتيجه م
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pH تارين عوامال    از مه  يمحصووت تخمير يو اسيديته نهاي

 ي، زيارا در تيمارهاا  ها است آن ي س يها يويژگکننده  تعيين

يکساان صاورت    ينهاي يها pHباو از يك سو مقايسه ميان 

هاا نياز تفااوت     آن يديگر اسيديته نهاي يگرفته است و از سو

 نيکااه باا يا سااهي(. در مقا1نداشااته اساات )جاادول  دار يمعناا

 4/4هاي نهاايي  pHدر  WPC4 -1و  WPC3 -1 يهاماريت

يك سو و ادامه بودن ماده خشك از  ک  ت،صورت گرف 0/4و 

-0/4از سوي ديگر سبب شده بود که تيمار pH 0/4تخمير تا 

(1- WPC3 از ترشااي تيااز و زننااده کااه ناخوشااايند اساات )

( نيااز بااه ساابب WPC3 -1)-4/4برخااوردار باشااد. تيمااار 

)عمادتا    طعا   يمارده و با   يمزه و رايحه طعما  ينيافتگ توسعه

داشات. باه    يگچا  يباو( با ويژگ pH ودييل اسيديته پايين  به

 يطاور نساب   و باه  يغيرطبيعا  ،يقاو  يا باو، رايحاه  pHدييل 

يادشده سبب شادند   يها يرسيد. ويژگ يناخوشايند به مشام م

 4/4را باه   0/4نهاايي   pHتيماار باا    يکه گروه ارزياب  س

تار، پاس از    پاايين  pHباا   تار  يدر نموناه اسايد   ترجيح دهد.

اما مزه  شد يمحو م با سرعت نسبتا  باو سانسنوشيدن، رايحه ا

 4/4نامطلوب است. در نموناه باا    يکه امر ماند يم ينمك باق

pHو  ماناد  يما  يو شدت باو بااق  ي، اثر رايحه اسانس با تيز

به  ايت بهيناه   ي. براي دستيابشد يآن نيز زياد  س م يشور

 ستهاز درصد نمك و اسانس کا يبايست 4/4 ينهاي pHتيمار با 

شادن،   يا  ساس به داناه  WPCپودر  يدارا يها شود. نمونه

بافت هستند؛ اما نقاط  يتر بودن يطافت دهان دار شدن و ک  کف

تار و رنا     بايش  يو دهاان  يظااهر  يهمچون گرانارو  يقوت

ها وجود دارد. وزم به اشاره اسات کاه فرآيناد     سفيدتر در آن

 يشدن بافت و کاهش يطافت دهاان  يا کردن مشکل دانه همگن

)نتاايج   کناد  يطور کامل برطرف ما  ا تقريبا  بهدر اين تيمارها ر

کاردن دوغ ميازان    اند(. با ايان وجاود، همگان    نشان داده نشده

در اين ارتبااط،   دهد يطور شگرف افزايش م آن را به يده سرم

 Kهاي گوار،  همچون صمغ يکلو يد يها استفاده از پايدارکننده

 يهاا  تهاا در غلظا   کاراگينان، زانتان و ژون ياا ترکيباات آن  

 .شود يمناسب توصيه م

اين پژوهش روشن ساخت که رواباط مياان متغيرهااي      

ياك از تيمارهاا داراي    مورد بحث بسيار پيچيده اسات و هار  

تارين   ( بايش WP6-1)-4/4مزايا و معاايبي هساتند. تيماار    

قابليت زيستي هر دو باکتري پروبيوتيك را پاس از تخميار و   

، SMP4 -0/4اي طي نگهاداري يخچاايي داراسات. تيمارها    

4/4-(1- WPC4) ،4/4- SMP6 ،0/4- SMP6  1و- 

WP6  در هر دوpH   از بااوترين ساطوح    0/4و  4/4نهاايي

ويژه  )به SMP4 اند، اما تيمارهاي ر بودهپذيرش  سي برخوردا

( قابلياات زيسااتي  WPC4 -1)-4/4( و 4/4نهااايي  pHدر 

با اين وجود ها نتيجه ندادند،  باويي را در ارتباط با پروبيوتيك

تاري در مقايساه باا     توجياه بايش   اقتصادياز نظر ملا ظات 

پنيار   % دارند. تيمارهاي داراي پاودر آب 6درصد ماده خشك 

هاا نسابتا     دهاي آن  در مجموع مطلوب هستند، اما درصد سرم

وجاود دارد کاه    يبافت شان  جاديا تمال ا يباوست و از طرف

شاود   ه ماي شاود. توصاي   يم يباعث نامطلوب شدن  س دهان

مااورد  WPCپنياار و پااودر  آب ودرتيمارهاااي ترکيبااي از پاا

 %4و  6و ماده خشك کل نيز بين مطايعات تکميلي قرار گيرند 

با ماده خشك  ماريطور که مشاهده شد ت همان رايمتغير باشد ز

 يبرخوردار نباود و از طرفا   يمطلوب ي س يها يژگياز و % 3

هاا   كيوتيپروب يستيز تيداشت  و قابل ينييپا يتامپون تيظرف

 يبارا  pH 4/4توان گفت که  يم يينها pHدر مورد  بود. رت ک 

طاور کاه از    است هماان  pH4تر از  ها مناسب كيوتيرشد پروب

 pH هاا در  كيا وتيپروب يسات يز تيه  مشهود است قابل جينتا

 دهيا را باه پد  نييپاا  يهاا pH ياثر کشندگ است. تر شيب 4/4

 به ،يدياس يگرسنگ دهير پدد دهند. ينسبت م يدياس يگرسنگ

از درون  دروژنيا ه ونيا پمپ شدن  سلول، يکاهش انرژ لييد

سالول باه    رونياز ب وني نيشود و ا يسلول متوقف م رونيبه ب

تر از آستانه  به ک  توپلاس يس pH يکند. وقت ين نشت مآدرون 

مطايعات  يدر برخ نيچن [ ه 28] رديم يرسد سلول م يمجاز م

 د  دييپس از تو ها كيوتياز پروب يه برخمشاهده شده است ک

بر سالول خاود    به همان نسبت، pHو کاهش  دياز اس يخاص

ممکن است به توقاف   يبازدار اثر خود دارند. يبازدار اثر خود

 .[29] مرگ آن در اثر خود کافت منجر شود ايرشد سلول 
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Introduction: Recently, the demand for functional foods consumption is growing rapidly due to the 

increased awareness of the consumers from the impact of these foods on health. The aim of this study was 

to assess microbiological, biochemical and sensory aspects of probiotic Doogh. 

Materials and Methods: In this research, the effects of type (skim milk power and whey protein) and 

percents of dry matters and final pH of fermentation (4 and 4.4) on biochemical viability of probiotics and 

sensory properties of probiotic Doogh during fermentation and 21 days in refrigerated storage were studied. 

In this way, pH and redox potential values were measured by pH-meter. Titrable acidity value was 

determined by titration with 0.1 N NaOH. Probiotic bacteria were enumerated using MRS-bile agar 

medium.  

Results: Treatment with 4% skim milk power and 1% whey protein at pH of 4.4 (6 WP-1) -4.4) showed 

the highest viability of both probiotic bacteria after fermentation and during refrigerated storage. 

Treatments 4% skim milk power at pH of 4.0 (4 SMP-4.0), 3% skim milk power with 1% whey protein 

concentrate at pH of 4.4 (4 WPC-1) -4.4), 6% skim milk power at pH of 4.4 (6-SMP-4.4), 6% skim milk 

power at pH of 4.0 (6 SMP-4.0) and 5% skim milk power with 1% whey protein (6 WP-1) in both final pH 

4.4 and 4.0 had the highest level of organoleptic acceptance. However, they have more economic 

considerations than 6% of dry matter.  

Conclusion: Overall, whey protein can be used as part of the dry matter Doogh without changes of 

organoleptic properties and viability of probiotic Doogh. 
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