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Abstract  

Background & Objectives: Today, much attention has been paid to the study of application            

of non-Saccharomyces yeasts, mainly in fermented foods and beverages so that to ensure a       

suitable storage method to preserve the characteristics and fermentation capabilities of yeasts over 

long periods of time. The aim of this research is to compare the three methods of freeze drying, 

spray drying, and vacuum drying, using protective agents’ maltodextrin and whey protein 

concentrate, to preserve Wickerhamomyces anomalus yeast.  

Materials & methods: In this research, yeast was cultured and maltodextrin and whey protein   

concentrate were added at a rate of 5% w/v to the culture medium and different drying methods 

were used. Then, the damage to yeast and its survival rate during the storage period were          

evaluated using scanning electron microscope images, counting the number of colonies during 

process, and staining cells with methylene blue and rhodamine B.  

Results: The results showed that the survival rate of freeze-dried yeast with a pre-freezing        

temperature of  -20 °C was higher than with the spray-drying and vacuum-drying methods. The 

storage period was significantly effective on the survival rate of yeast, so that vacuum drying lead 

to a higher survival rate of yeast at 0.85 ± 0.02 × 108 CFU/mL during the 60-day storage period. 

Also, the scanning electron microscopy analysis showed that the vacuum-dried yeast samples 

have a smoother surface and less structural damage, despite the presence of sharp edges.   

Conclusion: The findings showed that both freeze-drying and vacuum-drying methods have good 

potential for increasing the widespread use of W.anomalus  yeast.  
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مانی مخمر  کننده بر زنده کردن و مواد محافظت های مختلف خشک ارزیابی اثر روش
 ویکرهامومایسس آنومالوس
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 چکیده

شیود تخمیري توجه زيادي میيهاي  و نوشیدني در غذاها ساکارومايسس امروزه به مطالعه و استفاده از مخمرهاي غیرسابقه و هدف: 

سیه رو    هاي تخمیري مخمر در مدت زمان طولاني نگهداري حفظ گردد. هدف از اين پژوهش، میقیايسیه اي که قابلیتبه گونه

پنیییر بیراي  کننده مالتودکسترين و کنستانتره پروتئین آب ترکیبات محافظت استفاده ازخلاء با  کردن انجمادي، پاششي و تحت خشک

 بوده است.  ويكرهامومايسس آنومالوسحفظ مخمر 

%  وزني/ حجمي بیه میحییی  5بعد از کشت مخمر و افزودن مالتودکسترين و کنسانتره پروتئین آب پنیر به میزان ها: مواد و رو 

ي  ماني آن در طیو  دوره به مخمر و سنجش نرخ زنده  برده خشک کردن استفاده گرديد. آنگاه، میزان آسیب هاي نامکشت، از رو 

آمیییزي  کیردن، رنی   ها قبل و پس از خشیک نگهداري با استفاده از تصاوير میكروسكوپ الكتروني روبشي، شمار  تعداد کلني

 بي مورد ارزيابي قرار گرفت.   بلو و رودامین ها با متیلن سلو 

نسیبیت   سلسیوسدرجه  -22انجماد  کن انجمادي در دماي پیش ماني اين مخمر با رو  خشک نتايج نشان داد که میزان زنده  ها:يافته

ماني مخمر موثیر داري بر روي میزان زنده ي نگهداري به طور معني همچنین طو  دورهبالاتر است. خلاء به دو رو  پاششي و تحت

تیوسی  رو    CFU/mL  812×  2/22   ±  2/85سیازي  روز ذخیییره 02ماني بعد از گذشت اي که بالاترين میزان زندهبود به گونه

شیده بیا  هاي مخمیر خشیک همچنین، در آنالیز تصاوير میكروسكوپ الكتروني روبشي نمونه.  کن تحت خلاء به ثبت رسید خشک

 تر و آسیب کمتري را نشان دادند. هاي تقريباً تیز، سطحي صاف کن تحت خلاء با وجود حاشیه خشک

توانند پتانسیل خوبي را در افزايش استفاده گسترده از خلاء ميکردن انجمادي و تحتنتايج نشان داد که دو رو  خشک گیري:نتیجه

 داشته باشند. ويكرهامومايسس آنومالوسمخمر 

 .ويكرهامومايسس آنومالوسها،  ماني سلو  کننده، زنده کردن، مواد محافظت  هاي آغازگر میكروبي، خشک کشتکلمات کلیدي:  

 1424/0/1پذير  مقاله:                                     1424/5/5ويرايش مقاله:                                    1424/4/15دريافت مقاله: 

فناوري میكروبي، دانشكده زيسیت فینیاوري،   *( آدرس براي مكاتبه: گروه زيست
 هاي نوين آمل، آمل، ايران.  دانشگاه تخصصي فناوري

  S.rahaiee@ausmt.ac.irپست الكترونیک:                      21144442130تلفن: 

ارز  غذايي و بخشیدن خوا  جديد به مواد غذايي انیجیام                                                   

تري جهیت اسیتیفیاده از                      شود، همچنین در معناي گسترده                             مي  

هیا بیراي           ها و قار            هايي مانند مخمرها، باکتري                           میكروارگانیس              

هیاي       ها، متابولیت              تولید محصولات مختل   زيست توده، آنزي                                     

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نويسندگان محفوظ است. اين مقاله با دسترسي آزاد و تحت مجوز مالكیت خیلاقیانیه  
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاري فق  با استناد و ارجاع به اثر اصلي مجاز است. در فصلنامه دنیاي میكروب

 م دمه     

فرآيند تخمیر عمدتاً براي افزايش طع ، عطر، ماندگاري، بافت،                                                           
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اولیه و ثانويه، محصولات نوترکیب و میحیصیولات تیبیديیل                                               

در حیا           (.    2و 1رود         زيستي( در مقیاس صنعتي به کیار میي                               

همچون مالت و ماءالشیعیییر در                           تخمیري        هاي       حا ر، نوشیدني             

گیردنید. هیدف              ها و برندهاي مختل  در ايران تولید میي                                      طع    

ها، دستیابي به سويیه                       بسیاري از تولیدکنندگان اين نوع نوشیدني                                      

باشد که ه  تی یییییري در                        مناسب در انجام فرآيند تخمیر مي                              

ها ايجاد نشود و ه  از نظر اقتصادي مقیرون                                           محصو  آن          کیفیت     

به صرفه باشد. براي دستیابي به محصولات غیییرالیكیلیي دو                                                  

هیاي       رويكرد عمده وجود دارد: نخست دخیالیت در جینیبیه                                         

ها مانند اعما  محدوديت در پروسه                                   بیولو يكي فناوري تولید آن                         

تخمیر به منظور عدم تولید الكل و يا استفاده از میخیمیرهیاي                                                       

خا  و دوم حذف الكل تولید شده در پروسه تخمیر با استفاده                                                        

 (.      4و 3هاي غشايي               هاي تبخیري و رو                   از تكنیک        

عینیوان         هاي مه ، بیه             عنوان گروهي از میكروارگانیس                             مخمرها به         

عنوان کمكي  آغازگر ثانويه( در تیولییید                                       هاي آغازگر يا به                  کشت   

محصولات تخمیري و همچنین بیراي سیايیر کیاربیردهیاي                                            

زيسیتیي، خیورا                 بیوتكنولو يكي مانند توسعه داروها، کنتر                                          

(. اگیر یه بیه             5شوند.           زيستي استفاده مي                  حیوانات و حفا ت                 

هاي میكروارگانیس   باکیتیري و                               طور سنتي امكان کشت سويه                       

هیا از         مخمر( از ابتدا وجود دارد اما کشت میكیروارگیانیییسی                                               

شیود، زيیرا             شده تیرجییی  داده میي                   هاي آغازگر حفظ                  کشت   

شده اغلب به دنبا  يک ويژگي نسیبیتیاً                                     هاي تازه کشت                کلوني     

عمومي هستند که کشت اولیه و اصلي از آن مشت  شده اسیت،                                                     

(. داشتن شیكیل              0از اين رو نیاز به زمان براي سازگاري دارند                                             

هاي لیوفیلیزه بیه                    صورت سويه         ها به       ي میكروارگانیس                  شده       حفظ   

هاي تازه، يک جايگزين عملي                             عنوان آغازگر در مقايسه با کلوني                               

اسیتیفیاده از              (.    1مناسب در تولید محصولات تخمیري است                                    

هاي آغازگر میكروبي جهت حفظ کیفیت میحیصیو  و                                            کشت   

با محتواي              pايجاد خوا  عملكردي مانند عطر، طع ، بافت،                                          

الكل در غذاهاي تخمیر شده  روري است. با فعیالیییت ايین                                                   

بیني، کارآمد، کنتر  پذير و قیابیل                                   ها، تخمیرها قابل پیش                      کشت   

 (.   و 8تولید هستند               

  Wickerhamomyces        ويكرهامومیايسیس آنیومیالیوس                          مخمر    

anomalus     )              يیک آسیكیومیايسیت                پیكیا آنومالا            با نام قديمي ،

باشد که قادر به تولید                         مي     ويكرهامومايسته              هتروتالیک از خانواده                      

شیكیل( و          م ل جنسي  از طري  ايجاد آسیكیوپیورهیاي کیلاه                                      

(. اين سويیه بیه                12-12زدن( است              غیرجنسي  از طري  جوانه                      

شود       بندي مي         زيستي طبقه            عنوان میكروارگانیس  سط  يک ايمني                                

بالا و پیايییین،                   pتواند تحت شراي  استرس شديد مانند                                    و مي    

آبي و فشار اسیمیزي بیالا                        هوازي، ک            شوري محی ، شراي  بي                   

(. اين مخمر به عنوان يک منبع پروتئیینیي بیا                                          12- رشد کند           

هیاي       هايي است کیه رقیت                 کیفیت، قادر به تولید گلیكوپروتئین                                 

(. از طرف ديیگیر                13و 11کنند          ها را مهار مي               بالايي از میكروب               

توانید         باشد که مي            اکسیداني نیز مي                 اين مخمر داراي فعالیت آنتي                          

(.    11به عنوان يک نگهدارنده زيستي مورد استفاده قرار گییرد                                                      

توانند ترکیبات معطر ديیگیري را از                                   ها مي       اين میكروارگانیس                  

کنند، محتواي اتانو  و اسیديتیه                                 هاي آنزيمي تولید                    طري  واکنش          

دهنید و رنی  را                 دهند، تولید گلیسرو  را افزايش                                 را کاهش         

(. يكي از دلايل عمده در عدم اسیتیفیاده از                                       14و 1کنند          ت بیت       

هیا      ، پارامتر نگهداري مناسیب آن                          ساکارومايسس           هاي غیر           مخمر    

(. منظور از نگهداري، حیفیظ قیابیلیییت کشیت،                                      15باشد          مي  

باشد. عیامیل میهی  ديیگیر در                          ها مي       ماني و پايداري آن                    زنده    

فرآيندهاي حفا تي، استرسي است که میخیمیرهیا در زمیان                                                

گیرند و اين استرس عیمیدتیاً                            نگهداري در معر  آن قرار مي                          

 (.  0باشد          استرس اکسیداتیو مي                  

هیاي نیگیهیداري               تیريین رو           کردن يكي از قديیمیي                   خشک   

هاي غذايي است که توس  انسان مورد استیفیاده قیرار                                                 فرآورده       

کردن، همزمان با حیذف                       گرفته است. در تمام فرآيندهاي خشک                                

ي سلولي و واسیرشیت                    آب ت ییرات مختلفي مانند آسیب ديواره                                   

اجزاي کلیدي سلو  مختل کننده  فعالیت سلولي و تولید می یل                                                         

(. برخي از اجزاي سلولي حساس بیه حیرارت                                      10دهد         رخ مي     

، ريبوزوم، پروتئین، آنزي  و غشاي سلیولیي                                        DNA   ،RNAشامل      

است که جهت بقاي سلولي به يكديگر وابسته هسیتینید. طیي                                                  

شدن، برخي از اسیدهاي موجود در غذاها  ماننید                                              فرآيند خشک            

توانند بر پايداري حیرارتیي                            ( مي     يا اسیداسكوربیک                     اسیداستیک         

ها ت ثیر بگذارند، اما در عییین حیا  تیوانیايیي                                            میكروارگانیس              
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آبیي افیزايیش              ماندن در طو  ک                  ها را براي زنده                 میكروارگانیس              

پی یتیییدهیا،            دهند. به همین دلیل،  نین اجزايي  قندها، پلیي                                             مي  

هیاي       کردن سیويیه           ها، اسیدهاي آمینه( در طو  خشک                               الكل      پلي   

در تهیییه         شوند.         مختل ، مانند کشت آغازگر/خال  استفاده مي                                       

هاي متعددي استفاده                      توان از رو              محصولات مخمر خشک، مي                   

ي دو حالت انجمادي و حیرارتیي                              کرد که به طور کلي بر پايه                         

هاي مخمیر را از                  تواند سلو             کردن انجمادي مي                 هستند. خشک          

تري را بیراي               ماني طولاني            آسیب و آلودگي محافظت کند و زنده                               

ي حرارت نیز               کردن پاششي بر پايه                    (. خشک      11ها ايجاد کند                  آن  

ها گردد، اما با توجه به  یرفیییت                                 تواند منجر به آسیب نمونه                          مي  

تولید بالاي اين رو  در مدت زمان کوتیاه، در بسیییاري از                                                    

کیردن        خشیک   صنايع به ويژه تولید شیرخشک کیاربیرد دارد.                                         

تواند به طیور میوثیري                      ها مي       انجمادي در مقايسه با ساير رو                              

فعالیت پروبیوتیكي را حفظ کند. اين تكنیک آسیب کمتري بیه                                                       

هاي سیلیولیي وارد                  هاي بیولو يک و ساختارها و ويژگي                                 بافت    

هیا      کند و به طور موثر از پايداري و فعالیت پیروبیییوتیییک                                                 مي  

تیريین عیوامیل              ها، يكي از مه                 کند. در پروبیوتیک                   محافظت مي         

ذاتي در میزان بقاي انجماد، نوع میكروارگانیسی  و يیكیي از                                                       

ترين عوامل بیروني، پروتكل انجماد است. اثرات بیییشیتیر                                                     مه    

عوامل بیروني، مانند نرخ انجماد، دماي ذوب، نوع و غیلیظیت                                                      

کننده در طو  فرآيند قبل از انجماد، ويژه سويیه                                                ي محافظت          ماده    

کین      برداري از خشیک               ها، علت بهره              است. با وجود تمام  الش                      

انجمادي در صنايع میكروبي و تولید آغازگر، قابلیت نگهیداري                                                         

ها، نرخ بقاي سلولي بالا در نگهیداري دراز                                          مدت نمونه           طولاني       

بیاشید              ها میي       مدت، استفاده آسان و هزينه پايین نگهداري نمونه                                             

کیردن بیر           خلاء نوع ديگري از خشک                        کردن تحت          خشک   (.      18    

کن انجمیادي              ي حرارت ملاي  است که در تفاوت با خشک                                     پايه    

مانند و از نظر متابولییكیي                            زده باقي مي             ها در حالت غیر ي                    نمونه     

کن پاششي گرماي خشک بیه                         فعا  هستند و در تفاوت با خشک                            

 (.       1آورد          وجود مي       

کیردن        هاي مختل  خشک               هدف از مطالعه حا ر، کاربرد رو                               

بیه        ويكرهامومايسس آنیومیالیوس                      به منظور تهیه کشت آغازگر                          

ي مناسب است تا بالاتیريین سیطی                               کننده       کمک مواد محافظت               

کردن حفظ گردد و بتیوان                         ماني مخمر در طي فرآيند خشک                            زنده    

اکسییدانیي            عنوان يک کشت آغازگر  دمیكروبي و آنتي                                    از آن به        

 هاي تخمیري بهره جست.                        ي نوشیدني           و توسعه          در راستاي تهیه              
 

 ها    مواد و روش          

  مواد مورد نیاز در اين پژوهش شامل محی  کشیت                                             الف( مواد           

( و آگار  شرکت کیولب، کیانیادا(                               PDBپوتیتو دکستروز برا                        

خريداري گرديد. مواد محافظت کننده مالتودکسترين از شرکیت                                                       

زر فروکتوز  ايران( و کنسانتره پروتئین آب پنیر از شرکت پگیاه                                                            

فارس  ايران( تهیه شد. ساير مواد مورد نیاز در اين پژوهش از                                                           

هاي رودامین بي و متیلن بلو، گلوکز، گلییسیرو  و                                              جمله رن         

هاي مورد نیاز از شرکت مر   آلمان( خريداري شد.                                               ساير نمک        

( از میرکیز            5118PTCC    ويكرهامومايسس آنومالوس                        مخمر      

هیاي       هاي صنعتي سازمیان پیژوهیش                        کلكسیون میكروارگانیس                      

 علمي و صنعتي ايران تهیه گرديد.                                

به منظور کشیت               PDB از محی  کشت             ب( ف ال سازی مخمر                   

بعد از کشت مخمر در میحییی  کشیت                                 مخمر استفاده گرديد.                   

ساعت در دماي                48برا ، آنرا به مدت                       دکستروز           استريل پوتیتو             

درجه سلسیوس در انكوباتور شیكردار قرار داده تا میخیمیر                                                      28

دقیقه در دماي يیخیچیا  و دور                             5فعا  شود. س س به مدت                      

rpm8522                                                  براي سه بار عمل سانتريفیو  انجام گیرفیت و تیه

 (.  1نشت حاصله با محلو  بافر سالین شستشو داده شد                                               

براي خشیک              ک  انجمادی              سازی مخمر برای خشک                     ( آماده        

کردن با رو  انجمادي، به سوس انسیون حاصل از تیه نشیت                                                   

ي شامل کنستانتره پروتئین آب                               کننده       بدست آمده مواد محافظت                     

% وزني/حجمي ا افه شدنید و                          5پنیر و مالتودکسترين به میزان                              

شیده بیه طیور              خوبي مخلو  گرديدند. سوس انسیون آماده                                      به  

مساوي در  روف آلومینیومي استريل ريختیه شیدنید آنیگیاه،                                                   

و     -82،   -22انجماد مجیزا  دمیاي                     ها تحت دماي پیش                 نمونه     

درجه سلسیوس  تحت ازت مايع(( قرار گرفته و بیراي                                                 -0 1

کن انجمادي خشک گرديیدنید                          ساعت در خشک             24مدت زمان          

 (.  5و س س براي انجام آنالیزهاي بعدي به يخچا  منتقل شدند                                                       

بیراي آمیاده              ک  پاشش ی            سازی مخمر برای خشک                    د( آماده        
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کین پیاشیشیي، بیه              سازي مخمر جهت خشک شدن با خشک                            

ي     کینینیده       محلو  ته نشت حاصله از سانتريفیو  مواد محافظیت                                            

پنیر و مالتودکسترين به ترتیب هر يک بیه                                         کنستانتره پروتئین آب                    

لیتر ا افه شد و به خوبیي میخیلیو                                  میلي      12گرم و         12میزان       

گرديد. سوس انسیون پس از گذشت  ند دقیقه از قرارگیري در                                                       

کن پاششي به طور کامل خشک و پودر حیاصیل بیراي                                             خشک   

 (.  18آنالیز بعدي به دماي يخچا  منتقل گرديد                                         

پیس از         ک  تحت خ                 سازی مخمر برای خشک                    ه( آماده        

آوري ته نشست طیي عیمیل                     کشت و فعالسازي مخمر و جمع                         

ي     کینینیده       سانتريفیو ، به سوس انسیون آماده شده مواد محافظت                                               

%               5پنیر و مالتودکسیتیريین بیه میییزان                                کنستانتره پروتئین آب                    

خوبي میخیلیو  گیرديید. ايین                       وزني/حجمي افزوده شد و به                        

کن تحت خلاء و پیس از                    سوس انسیون با قرارگیري در خشک                             

گذشت  هار تا هشت ساعت به طور کامل خشیک گیرديید،                                              

 (.    5س س در دماي  هار درجه سلسیوس نگهداري شد                                           

شیمیار              مانی مخمر با روش رقت سریالی                             و( بررسی زنده             

ها با استفاده از رو  رقت سريالي و کشت سطحي                                              تعداد کلوني           

منیظیور بیررسیي             بر روي محی  کشت پوتیتو دکستروز آگار به                                      

ها در         شده صورت گرفت. شمار  کلني                             ماني مخمر خشک               زنده    

کلني صورت گرفت و                    32-322حاوي         هر آزمون از پلیت هاي                    

 .گزار  شد          CFU/mLبراساس واحد             

 ماني مخمر براساس فرمو  زير محاسبه گرديد:                                         میزان زنده          

 (:  1فرمو          

 

ي     هاي شمار  شده               در فرمو  مذکور، صورت کسر تعداد کلني                                   

حاصل از کشت مخمر خشک شده به رو  هاي مخیتیلی  و                                             

ي حاصل از کشیت                 هاي شمار  شده               مخر  کسر تعداد کلني                   

 (.  1سوس انسیون قبل از خشک کردن است                                  

بی و بررسی آسی  به  ش ای                           آمی ی رودامی                ز( روش رن           

جهت بررسي آسیب بیه غشیاي میییتیوکینیدري                                        میتوکندری         

مییكیرولیییتیر             122هاي مخمر در اثر خشک شدن، میزان                                  سلو     

نانومولار به نمونه مخمیرهیاي                             122رن  رودامین بي با غلظت                        

خانه افزوده شد. آنیگیاه،                          0 خشک شده حاصله در پلیت هاي                           

  (   emها در طو  مو  تابیش                        میانگین شدت فلورسانس نمونه                          

نانومتر گزار  شید.                      ex       )51نانومتر و طو  مو  نشر                           555

ي کنیتیر            ها در مقايسه با نمونه                      هر  ه شدت فلورسانس نمونه                        

ماني بیشتري را نشان مي دهد. فیرمیو                                              بالاتر باشد، میزان زنده                      

هیا را         ي میانگین شدت فلورسانس نمیونیه                              ي محاسبه          ( نحوه      2    

 (:  13دهد         نشان مي       

 (:                                                                                                                                                                      2فرمو          

 

در اين فرمو   شدت فلورسانس نمونه در طو  میو  تیابیش                                                  

نانومتر و  شدت فلورسانس همان نمونه در طو  مو  نشر                                                     555

 دهد.      نانومتر را نشان مي                     51

پس از تهیه سوس انسیییون از                            :   بلو     آمی ی متیل               ( روش رن           

میكرولیتر             122مخمر خشک شده با محلو  فسفات بافر سالین،                                         

هاي زنیده و            از محلو  رن  متیلن بلو ا افه شد. س س سلو                                          

مرده مخمر توس  لام در زير میكروسكوپ نیوري شیمیار                                                

( ارزيیابیي                           3گرديد. اعداد به دست آمده بر اساس فیرمیو                                           

 (.  13شد      

 (:                                                                                                                                                          3فرمو          

 

  ماني میخیمیر،            ي نرخ زنده            میزان بقا نشان دهنده                        در اين فرمو             

رن  ديیده            ي مخمر که در زير میكروسكوپ بي                              هاي زنده          سلو     

ي مخمر در زير میییكیروسیكیوپ                           هاي مرده          سلو         شوند و        مي  

 شوند.         رن  ديده مي             آبي   

براي تعیین ساختیار                      ( آنالی  میکروسکو  الکترونی روبشی                                    

هیاي میخیمیر خشیک شیده از                     و مورفولو ي سط  سلیو                     

سیاخیت        TESCAN-Vega3میكروسكوپ الكتروني روبشي                          

 جمهوري  ک استفاده گرديد.                        

به منظور تجزيه و تحلیل نیتیايیج                                ی( تج یه و تحلی  آماری                        

استفاده            Excell 2016و    SPSS 28دست آمده از نرم افزارهاي                          به  

دار از طري  آنالیز واريیانیس يیک طیرفیه                                                        شد. اختلاف معني              

    AN VA                                                   .با استفاده از آزمون  ند دامنه دانكن ارزيابي شید )

انیحیراف اسیتیانیدارد                                                  ±   صورت مییانیگییین              نتايج مطالعه به               

    SD   ±Mean                       گزار  گرديد. مقادير )p          دار     معینیي      2/25کمتر از
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 .در نظر گرفته شد               

 

 ها    یافته     

مانی سویه مخمر قب  و ب   د از                               الف( م ایسه می ان زنده                      

جیهیت ارزيیابیي                   کردن به روش رقت سازی سریالی                            خشک   

کردن، از رو                 ماني سويه مخمر قبل و بعد از خشک                                 میزان زنده          

آمیده از ايین             دست   سازي سريالي استفاده گرديد. نتايج به                                   رقت   

ماني مخمر بلافاصله پس                        آزمون نشان داد که بالاترين میزان زنده                                    

کردن تحت خلاء به میزان                         کردن از طري  رو  خشک                      از خشک      

CFU/mL  812×  2/11   ±    1/41                          تیريین        بوده است. همچنین پايین

  CFU/mL        812×    2/21       ±    2/02ماني مخمر به میزان                      میزان زنده          

دسیت     کن پاششي به ثبت رسید. نتايج به                                توس  رو  خشک                نیز   

کردن انجمادي نیز مشخ  کرد که مییزان                                      آمده از رو  خشک               

دار       انجمادي متفاوت، معني                      ماني سويه مخمر با دماهاي پیش                            زنده    

ماني در اين رو ،                  اي که بیشترين میزان زنده                        بوده است. به گونه                 

درجه سلسیوس به ثبیت رسییید.                            -22در دماي پیش انجمادي                     

ماني سويه مخمر قبل و بیعید از خشیک                                 ( میزان زنده            1شكل       

کردن انجمادي، پاششي و تحت                             کردن از طري  سه رو  خشک                       

 دهد.    ماني نشان مي            خلاء را براساس درصد زنده                       

سازي سويه زمان ذخیره اثربخشي مدتمنظور بررسي همچنین به

میاني آن، مخمرهیاي درجه سلسیوس بر زنده 4مخمر در دماي 

هاي زماني متفاوت مجددا با در بازهدست آمده ي به شده خشک 

هیا سینجش  هاي آن سازي سريالي و شمار  کلوني رو  رقت

آمده میشخ  شید       دسیت(. براساس نتايج بیه1شدند  جدو  

داري بییر میییزان            طییور معیینيي نگهییداري بییه کییه طییو  دوره

تريیین            اي کییه پايینمییاني مخمییر موثییر اسییت. بییه گونییهزنییده

سیازي بیه مییزان  روز ذخیره 02ماني بعد از گذشت میزان زنده

CFU/mL 
کن پاشیشي  توس  رو  خشک  2/42  ±  2/21 ×812

ي  به ثبت رسیید. همچنیین میشخ  شید کیه در طیو  دوره

  کن تحیت شده توس  رو  خشک نگهداري، مخمرهاي خشک

داري از  خلاء در مقايیسه بیا دو رو  ديگیر بیه طیور معیني

 اند.ماني بالاتري برخوردار بوده زنده

ماني میخیمیر در رو   همچنین نتايج نشان داد که میزان زنده

درجه سلسیییوس  -22انجماد  کن انجمادي با دماي پیش خشک

داري از دو دماي پیش انجماد ديگر در ايین رو   طور معنيبه

ماني در دمیاي پیییش  بالاتر بوده است. با اين حا ، میزان زنده

کیردن تیوسی   ماني سويه مخمر قبل و بعد از خشیکمیزان زنده   4شک  

هايي که حیداقیل داراي ماني.  ستونهاي مختل  براساس درصد زنده رو 

 2/25ي دانكن در سط  يک حرف مشابه هستند، بر مبناي آزمون  ند دامنه

 داري ندارند(.تفاوت معني

 سازي.کردن بر اساس طو  دوره ذخیره ماني سويه مخمر قبل و پس از خشکمقايسه میزان زنده  4جدول 

 پیش انجماد روش خشک کردن
(°C)  

 قب  از خشک شدن
/mL)8CFU×10) 

 روز نگهداری 34 روز نگهداری 64 روز نگهداری ۵

 (mL)8CFU×10/پس از خشک شدن  

 انجمادي

22-  5/22 ± 0/34a  1/06 ± 0/11c  0/84 ± 0/08ef  0/79 ± 0/06efg 

82-  5/22 ± 0/34a  0/88 ± 0/07de  0/77 ± 0/04fg  0/69 ± 0/04gh 

1 0-  5/22 ± 0/34a  0/91 ± 0/11de  0/75 ± 0/03fg  0/61 ± 0/04hi 

 0/34a  0/58 ± 0/03hi  0/50 ± 0/01ij  0/40 ± 0/01j ± 5/22    پاششي

 0/34a  1/24 ± 0/14b  0/94 ± 0/05d  0/85 ± 0/02def ± 5/22    تحت خلاء

 داري ندارند.تفاوت معني 2/25اي دانكن در سط   هايي که حداقل داراي يک حرف مشابه هستند، بر مبناي آزمون  ند دامنهمیانگین *
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درجیه  -0 1درجه سلسیوس در میقیايسیه بیا  -82انجماد  

 (.1تر بود  جدو   داري پايین سلسیوس به طور معني

شده با استفاده  مانی سویه مخمر خشک ب( م ایسه می ان زنده

ماني مخیمیرهیاي میزان زندهبی   آمی ی رودامی  از روش رن 

بي بیر اسیاس آمیزي با رودامین شده توس  رو  رن  خشک

(. بیراسیاس 2ها گزار  گرديد  شكل  شدت فلورسانس نمونه

ماني مخمیرهیاي  دست آمده مشخ  شد که میزان زندهنتايج به

هاي مختل  در مقايسه با نمونه کنتیر  بیه شده با رو  خشک

دست آمیده داري کاهش يافته است. همسو با نتايج به طور معني

ماني مخمرهاي سازي سريالي، بالاترين میزان زنده از رو  رقت

کن تحت خیلاء  خشک شده در اين آزمون نیز در رو  خشک

به ثبت رسید. درحالي کیه    2/42  ±   2/28با شدت فلورسانس 

داري  ها تفاوت معنيدست آمده از ساير رو هاي بهدر بین داده

( مقايسه شدت فلورسانس مخمیرهیاي 2وجود نداشت. شكل  

کن انجمادي، پاششي و تحت خلاء را از  شده با خشک خشک

 دهد.بي نشان مي آمیزي با رودامین طري  رن 

هیاي  بلو مورد بررسي قرار گرفت و تعداد سیلیو  آمیزي متیلن

ي مخمر در زير میكروسكیوپ نیوري شیمیار   زنده و مرده

آمده از اين آزمون مشخ  شید  دست گرديد. براساس نتايج به

کیردن  کردن تحیت خیلاء و رو  خشیک که رو  خشک

درجه سلسیوس به ترتیب  -22انجمادي با دماي پیش انجمادي 

میانیي  نرخ زنده 33/11 ± 1/1و  30/2 ± 4/0ماني با درصد زنده

(. 3ها به ثبت رساندند  شكیل بیشتري را نسبت به ساير رو 

هاي مختلی  ماني سويه مخمر خشک شده با رو درصد زنده

 .دهدبلو نشان مي آمیزي متیلن را بر اساس رن 

هیاي شیده بیا رو  ماني سويه مخمر خشیکمقايسه میزان زنده    2شک  

 بي. آمیزي با رودامین مختل  از طري  رن 

هايي که حداقل داراي يک حرف مشابه هیستند، بیر مبنیاي ستون*  

 داري ندارند.تفاوت معني 2/25ي دانكن در سط  آزمون  ند دامنه

ش ده ب ا  مانی سویه مخمر خش ک   ( م ایسه می ان زنده

منیظیور ارزيیابیي به:  بلو آمی ی با متیل  استفاده از روش رن 

شده با رو  رنی   ماني مخمرهاي خشکتر، میزان زنده دقی 

هیاي ماني سويه مخمر خشک شده توس  رو مقايسه درصد زنده   6شک  

 بلو. آمیزي با متیلن مختل  از طري  رن 

هايي که حداقل داراي يک حرف مشابه هستند، بر مبناي آزمون  ند ستون * 

 داري ندارند.تفاوت معني 2/25ي دانكن در سط  دامنه

د( آنالی  مخمرهای خشک شده با میکروسکو  الک ت رون ی 

شناسي و بررسي سط  مخمرهاي خشک شیده  ريخت:  روبشی

توس  میكروسكوپ الكتیرونیي روبشیي گسیییل میییدانیي               

FE-SEM  مورد بررسي قرار گیرفیت. نیتیايیج مشیاهیدات )

( نشان داد که سیطی  میخیمیرهیاي 4   میكروسكوپي در شكل

 -22انیجیمیاد  کن انجمادي با دماي پیش شده با خشک خشک 

صورت ساختیارهیايیي بیا دار هستند و به درجه سلسیوس، دانه

شده بیا  باشند. سط  مخمرهاي خشک  هاي نسبتاً تیز مي حاشیه

درجه سلسیییوس  -82انجماد  کن انجمادي با دماي پیش خشک

هاي زياد، شكل هندسي تقريبیاً میكیعیبیي و  داراي شكنندگي

هاي صاف و بدون دندانه هستند. هیمیچینییین، سیطی   حاشیه
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کین انیجیمیادي بیا دمیاي  شده با خشیک  مخمرهاي خشک

هیاي تیییز و  درجه سلسیوس داراي حاشیه -0 1انجماد  پیش

باشند. آنالیز میكروسكوپي نشیان داد کیه  ساختار متخلخل مي

خشک کن پاششي منجر به ايجاد سط  تقريباً يكنواخت، گرد و 

شود. سط  مخمرهاي هاي مخمر ميهمراه با  روکیدگي سلو 

کین تیحیت خیلاء بیدون دمیاي  شده توس  خشک خشک 

انجماد نیز داراي شكل هندسي نیامشیخی  هیمیراه بیا  پیش

هاي تیز هستند اما دانه دار و متخیلیخیل نیییسیتینید و  حاشیه

 شكنندگي ندارند.

رشدي آن، رو  حفظ کردن و شراي  نگهداري آن تیعییییین                                                

ها فرآيندهاي مربیو  بیه                         کردن میكروارگانیس                     گردد. خشک           مي  

، رونويسي و ترجمه، يك ار گي غشاهیا و                                     DNAهمانندسازي            

ماندن سیلیو  را                 ساير فرآيندهاي متابولیكي  روري براي زنده                                        

دهد. از طرفي کاهش آب منجر بیه رخیداد                                      تحت ت ثیر قرار مي                 

شیود                       همزمان غلظت بالاي اکسیژن و استرس اکسییداتیییو میي                                            

هیا      کردن میكروارگیانیییسی                     (. با وجود اين ت ییرات، خشک                           21    

هیاي       هاي فیزيولیو يیكیي کشیت                     فرصتي را براي حفظ ويژگي                       

آغازگرها و                ي مواد فعا  بیولو يكي،                          عنوان تولیدکننده                مختل  به        

کند. در مطالعیات                   هاي نگهداري طولاني فراه  مي                            غیره در دوره            

اي به مخمرها شده است، زيرا از يیک طیرف                                        اخیر، توجه ويژه               

هاي يوکاريوتي هستند و از طرف ديیگیر در                                        آ  سلو          مد  ايده        

حالت دهیدراته به طور گسترده براي تولید نیان، نیوشیییدنیي،                                                      

اتانو  و برخي از مواد غذايیي بیا ارز  ديیگیر اسیتیفیاده                                                                

 (.      23و 22شوند          مي  

اند که قندهايي میانینید تیرهیالیوز،                                 مطالعات گذشته نشان داده                       

ساکارز، سوربیتو  و مالتودکسترين، به دلیل ت بیت غشیاهیا بیا                                                         

هاي قطبي و جلیوگیییري از                         جايگزيني آب در اطراف باقیمانده                              

ها با تشكیل پیوندهاي هیدرو ني و کمک                                       دناتوره شدن پروتئین                   

به حفظ ساختار سوم پروتئین در غیاب آب و جیلیوگیییري از                                                   

هیا در شیرايی                ماني میكروارگانییسی                     کريستالیزاسیون، به زنده                       

ها همچیون            کنند. از طرفي استفاده از پروتئین                                  نامطلوب کمک مي              

هیا      ماني مطلوبي را براي میكروارگانییسی                                    شیر بدون  ربي، زنده                   

رسد که کارآمدترين میواد                          ايجاد کرده است. بنابراين به نظر مي                                  

ها مخلیوطیي از                شدن میكروارگانیس                      محافظتي در برابر خشک                    

منظورخشک کیردن               (. در اين مطالعه، به                    24پروتئین و قند است                     

مخمر به رو  انجمادي، به سوس انسیون حاصل از تیه نشیت                                                   

دست آمده، کنستانتره پروتئین آب پنیر و مالتودکستیريین بیه                                                       به  

ا افه شد. مكانیس  عملكردي میواد                                    کننده       عنوان مواد محافظت                 

ها و تشكیل پییونید                    کردن میكروارگانیس                     کننده، ک سوله               محافظت      

(.    18هاي قطبي غشاي فسفولی یدي اسیت                                  هیدرو ني با بخش               

ي محافیظیتیي مینیاسیب بیا                      مالتودکسترين به عنوان يک ماده                             

هاي متفاوت در ترکیب با سوربیتو ، شیر بدون  ربي و                                                    غلظت    

 شده با بزرگنمايیي   ( مخمر خشکFE-SEMتصاوير میكروسكوپي    1شک  

kx3،  انجمیاد  درجه سلسیوس، ب: دماي پیش -22انجماد  ال : با دماي پیش

درجه سلسیوس تیوسی   -0 1درجه سلسیوس،  : دماي پیش انجماد  -82

 کن پاششي، ه: خشک کن تحت خلا.  د: خشک کن انجمادي، خشک

 بح    

ها در صنعت غذا  ینیديین                      کاربرد فرم پودري میكروارگانیس                               

مزيت دارد از جمله افزايش پايداري، افیزايیش طیو  میدت                                                  

نگهداري، آساني حمل و نقل و راحتي کاربرد در فرمولاسیییون                                                      

ها و استارترهیا در                   مواد غذايي. همچنین، استفاده از پروبیوتیک                                        

هیا،     هاي خشک کردن آن               ترين رو         حا  افزايش است و رايج                     

(. در       22بیاشید        کن انجمادي و پاششي میي                       هاي خشک       رو    

    ي حیفیظ       هیاي زيیادي در زمییینیه                    هاي اخیر، پژوهیش                 دهه   

هیا انیجیام            سازي شراي  نگهداري آن                       ها و بهینه            میكروارگانیس              

شده است. مطالعات در اين حوزه بسیار گسترده اسیت و بیا                                                    

هاي       توجه به نوع میكروارگانیس  و تعیین خصوصیات و ويژگي                                                 
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شود. اين ماده جیذب                     ساير مواد محافظتي به فراواني استفاده مي                                       

دهد و از  سبنیدگیي پیودر                         درصد کاهش مي              52رطوبت را تا             

کینید.        کردن در طو  نگهداري جلوگیري میي                                حاصل از خشک           

ي محافظ مقاوم بیه                    پنیر به عنوان يک ماده                       پروتئین آب              کنستانتره         

شدن، منجر به تشكیل                      ت ییرات دمايي با آگومريزاسیون يا انباشته                                        

ي منسج  به دور مخمر شده و از آن میحیافیظیت                                          يک شبكه       

 (.      25کند         مي  

ماني سويه مخمیر                  منظور ارزيابي میزان زنده                        در مطالعه حا ر، به                  

هاي مختل   انجمیادي،                       کردن توس  رو                قبل و بعد از خشک                

هاي رقت سازي سیريیالیي و                         تحت خلاء و پاششي(، از رو                         

بي و متیلن بلو( استیفیاده گیرديید.                                  آمیزي  توس  رودامین                     رن    

دست آمده از آزمون رقت سازي سريالي نشان داد کیه                                               نتايج به        

ماني مخمر بلافاصلیه پیس از                           ترين میزان زنده                 بالاترين و پايین               

کردن تحت خیلاء                ترتیب از طري  رو  خشک                     کردن، به          خشک   

کن پاششي بوده است. همچنین براساس نیتیايیج بیه                                             و خشک     

طیور     ي نیگیهیداري بیه              آمده مشخ  شد که طو  دوره                          دست   

ماني مخمر موثر بوده اسیت. بیه                              داري بر روي میزان زنده                        معني    

کن تحیت          شده توس  رو  خشک                  طوري که مخمرهاي خشک                   

میانیي بیالاتیري               خلاء در مقايسه با دو رو  ديگیر از زنیده                                    

 اند.       برخوردار بوده             

براساس مطالعات پیشین مشخ  شده اسیت کیه در رو                                              

انجمیاد          ها بدون پیش             کردن انجمادي، در صورتیكه سلو                                خشک   

خشک شوند، ساختارهاي سلولي همچنان به فعالیت خود ادامیه                                                      

هاي میكروبیولو يكي و شیمیییايیي                                دهند و در نتیجه واکنش                       مي  

عنوان يک فرآيند میحیافیظ                       شوند. در واقع، انجماد به                          مهار نمي        

درجه        -0 1يا      -82مواد بیولو يكي در دماهاي برودتي، معمولاً                                         

شود. دماي پايین مینیجیر بیه حیرکیات                                 سلسیوس تعري  مي               

ي آب سلولي و در نتیجه جلیوگیییري از آسیییب بیه                                            آهسته     

سازي اين دما بیراي                     (. بهینه        20و 18شود         مي    DNAها و        پروتئین       

آن و بهبود                هر میكروارگانیس ، عامل حیاتي جهت ت مین بقاي                                           

انیجیمیاد بیه             باشد. اگر دماي پییش                    فرآيندهاي تولید آغازگر مي                         

شیود و         اندازه کافي پايین نباشد نمونه به طور کامل منجمد نمي                                                   

کینید. از           در طي فرآيند تصعید در خ  منبس  شده و ک  میي                                          

انجماد بیش از حد پايین نیز، نه تنها مصیرف                                            طرفي دماي پیش             

دهید بیلیكیه نیرخ بیقیاي بیرخیي از                             انر ي را افزايش مي                  

(.    21دهید         کردن کاهش مي              ها را پس از خشک                 میكروارگانیس              

کردن انجمادي يک فرآيند فیزيكي بسیار پیچیییده                                              رو  خشک       

است که در آن بقاي سلو  تحت ت ثیر بسیاري از پارامیتیرهیاي                                                       

گیییرد. از عیوامیل                  فیزيكي، شیمیايي و بیولو يكي قیرار میي                                   

توان بیه           ها مي       ماني میكروارگانیس                     فیزيكوشیمیايي موثر بر زنده                          

شراي  سلولي، نوع مواد محافظتي، دماي انجماد، تصیعییید و                                                     

آمده، محی  بازسازي، شیرايی  و                               دست   آبي به        ذوب، درجه ک             

(. در       28رساني مجیدد اشیاره نیمیود                         زمان نگهداري و آب                 

سیازي خشیک            ( بر روي بهینه              2221ي هان و همكاران                     مطالعه      

، مشخ  شید           اس وريديوبولوس              کردن انجمادي مخمر دريايي                          

درجه سلسیوس بیه                  4که میزان بقاي مخمر در دماي نگهداري                                    

درجیه        22ماني آن در دماي                   داري بالاتر از میزان زنده                          طور معني        

میاه نیگیهیداري،                3طوري که پس از گذشت                    سلسیوس بود، به              

درجه سلسیوس حاصل شد                       4درصد در دماي                00/5میزان بقاي            

اي ديگر توس  سیلوا و همكاران                              (. همچنین، در طي مطالعه                        2    

(، اثر خشک کردن به رو  انجمادي و افزودن محافظت                                                2225    

% بیر      2-22هاي     هاي سوکروز، گلوکز و فروکتوز در غلظت                                     کننده     

دست آمده از میوه و کاربرد اسیتیارتیر در                                      کالچر استارترهاي به                   

هاي تهیه شده با خمیر تر  مورد بررسي قرار گرفت.                                                تولید نان         

% بیهیتیريین          12ها نشان داد که سوکروز در غلیظیت                               نتايج آن        

محافظت کننده استارترهاي مخمر و باکتري هاي اسید لاکتییک                                                      

روز       50ها در مدت زمان نگهداري                        بوده و منجر به زنده ماني آن                           

شود و استارترهاي خشک شده بیه رو                                  در دماي يخچا  مي                

آمیزي در تولید خمیر تیر                          توانند به طور موفقیت                    انجمادي مي          

 (.    32کار روند            به  

( اثیر دو میاده میحیافیظیت کینینیده                            2224هو و همكاران                

میانیي      ها بر میزان زنده                ها و گلوگورونوزايلان                   گالاکتوگلوکومانان                

خشک شده به رو  پیاشیشیي                        ساکارومايسس سرويزيه                   مخمر      

مورد مطالعه قرار دادند  نانچه با افزودن دو ترکییب میذکیور،                                                         

% در طیي شیرايی  نیگیهیداري                       2 -8 ماني بالاي           میزان زنده          

هاي مخمر حاصل شد. نتايج نشان داد که دما و رطیوبیت                                                   سلو     
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ماني سلو  هاي مخمر  یروري اسیت.                               پايین براي حفظ زنده                   

همچنین، نتايج میكروسكوپي بیانگر نقش لايه حفا تي ترکیبات                                                        

 (.      31هاي مخمر بود                افزوده شده بر سط  سلو                       

عوامل بیولو يكي مانند نوع میكروارگانیس ، غلظت اولیه، سین                                                         

ها و ح ور املا  سازگار در سیتوپلاس  هسیتینید کیه                                              سلو     

شده در انیجیمیاد تی ثیییر                       هاي خشک           توانند بر بقاي سلو                      مي  

هاي خا  هر میكروارگانیس  مانینید                                  بگذارند. همچنین ويژگي                     

توانايي تحمل فشار اسمزي، اندازه، ديواره سلولي، تیرکیییبیات                                                        

هاي ديگر ممكن است منجر به حساسیت و پاس                                            غشا و ويژگي           

کین انیجیمیادي                          ها نسبت بیه خشیک                متفاوت میكروارگانیس                     

 (.  32گردد        

کردن مخمر از طري                      از اين رو، در مطالعه حا ر، جهت خشک                                  

و     -82،   -22انجماد          کن انجمادي، سه دماي پیش                         رو  خشک       

درجه سلسیوس مورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد                                                    -0 1

کن انیجیمیادي بیا دمیاي                      ماني مخمر در خشک                  که میزان زنده             

داري بالاتر از دو                    طور معني        درجه سلسیوس به                -22انجماد          پیش   

اي مشابیه کیه               دماي پیش انجمادي ديگر بوده است. در مطالعه                                         

( انجام شید، اثیر سیه دمیاي                         2211        توس  پولو و همكاران                   

ماني مخمیرهیا و                 کردن انجمادي، بر زنده                       انجماد در خشک               پیش   

هاي اسیدلاکتیک جدا شده از يک نوشیدني تخمیري بیا                                                 باکتري      

ي شیر بدون  ربي و گلوکز بررسیي شید.                                     کننده       مواد محافظت           

داري بر بیقیاي                طور معني        انجماد به           نتايج نشان داد که دماي پیش                          

است. بالاتريین نیرخ بیقیا در                                     مخمر و باکتري ت ثیرگذار بوده                              

درجه سلسیوس براي مخمرها، و                              -82درجه سلسیوس و                 -22

هاي اسیدلاکتیییک                 درجه سلسیوس براي باکتري                         -0 1در دماي         

دست آمد. تفاوت عمده در میزان بقا در مییان میخیمیرهیاي                                                  به  

هیاي       خشک شده با انجماد ثبیت شید، امیا بیراي بیاکیتیري                                         

داري کمتر بود. بالاتیريین قیابیلیییت                                 طور معني        اسیدلاکتیک به            

شدن انجمادي بیراي میخیمیرهیا در                             ماندن پس از خشک                زنده    

  -0 1در دمیاي             ها     درجه سلسیوس و براي باکتري                           -22دماي    

( نیییز       2222        (. ون  و همكاران                21درجه سلسیوس ثبت شد                      

ي میخیتیلی            ماندن سه سويه               انجماد را بر زنده                   ت ثیر دماي پیش              

مورد بررسي قرار دادنید. طیبی  ايین                                  لاکتوباسیلوس پلانتاروم                    

ها مشخ  شد که دماي قبل از انجماد يک عامل حیاتي                                                  بررسي     

کردن انجمادي است و انتخاب دماي قبل از انجیمیاد                                               در خشک      

کننده دارد. استفاده از محلو                                 ي محافظت         بستگي به سويه و ماده                    

کنینیده و           نمک بافرفسفات و سوربیتو  به عنوان مواد محافظت                                             

    درجیه        -42درجه سلسیوس،                -0 1پیش انجماد در دماهاي                      

درجه سلسیوس بالاترين نرخ بقا را پیس از                                        -22سلسیوس و          

لاکتوبیاسیییلیوس             هاي مختل              کردن انجمادي براي گونه                       خشک   
ت مین کرد. با استفیاده                           (    R    ،     R         WC S     پلانتاروم          

درجه سلسیوس بالاترين                       -22از ترهالوز، پیش انجماد در دماي                                

درجیه        -02ايجاد کیرد و دمیاي                       R میزان بقا را براي                   

بود           R ي   سلسیوس بهترين دماي قبل از انجماد براي سويه                                          

(. اين نتايج به و و  نشان داد که دماي قبل از انجمیاد را                                                        28    

توان براي بهبود میزان بقاي میكروارگانیس  ت ییر داد و ايین                                                            مي  

ي سويه است. در مطالعه ريورا پتییینیو و هیمیكیاران                                                                  اثر ويژه        

(، دو ترکیب محافظت کننده مالتودکسترين و ترهالوز و                                                   2225    

کین پیاشیشیي            دو رو  خشک کردن پیاشیشیي و خشیک                           

کار رفیت.          به    ساکارومايسس سرويزيه                   الكتروستاتیک براي مخمر                        

%   2 خشک کردن مخمر به رو  پاششي منیجیر بیه بیقیاي                                         

شد. نتايج میطیالیعیه                    CFU/g    812ها با جمعیت میكروبي                       سلو     

میانیي بیالاتیر              نشان داد که دماهاي ورودي پايین تر سبب زنده                                          

 (.  22شود       مخمر مي       

ماني میخیمیر             آمده از زنده              دست   از طرف ديگر، براساس نتايج به                            

کن پاششي مشخ  شید                    با خشک        ويكرهامومايسس آنومالوس                      

تواند         که اين مخمر در برابر دماي بالا مقاومت پايیني دارد که مي                                                      

ي سلولیي میخیمیر و هیمیچینییین                         منجر به آسیب به ديواره                      

توانید         شود. اين امر مي                 اکسیداسیون لی یدها يا لی وپراکسیداسیون                                        

هاي غشايي، غیرفعا  شیدن                          منجر به اختلا  در عملكرد گیرنده                              

هاي انتقا  و همچنین کاهش نفوذپذيري يوني و سیالیییت                                                    آنزي      

(. همسو با نتايج مطالعه حا ر، تونیتیو  و                                        33و 14گردد          غشا     

هیاي       ماني میكیروارگیانیییسی                    ( در بررسي زنده               2218همكاران           

،   لاکتوباسیلوس بیولیگیاريیكیوس                      ،   استرپتوکوکوس ترموفیلوس                      

  لاکتوباسیییلیوس اسیییدوفیییلیوس                      و   بیفیدوباکتريوم                هاي       گونه    

کن انجمادي و پاششي گزار  نمودند کیه                                      شده با خشک            خشک   
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درصید        5 /21تا      3 /14ها در رو  پاششي بین                       ماني سويه           زنده    

درصد مت یییر بیوده                   5 /34تا      33/45و در رو  انجمادي بین                      

کن      ماني در رو  خشک                بودن میانگین زنده                   (. دلیل ک           34است       

پاششي عمدتاً غیر فعا  شدن گرمايي است. در حالیكه، عیلیل                                                      

کردن انیجیمیادي،                 ماني پس از خشک                اصلي از دست دادن زنده                     

احتمالاً تشكیل کريستا  ي ، اسمولاريته بالا به دلییل افیزايیش                                                        

ها به دلیییل              غلظت املا  داخلي و دناتوره شدن ماکرومولكو                                          

 (.      1حذف آب است              

شده تیوسی  رو                 ماني مخمرهاي خشک                همچنین، میزان زنده                  

بي مورد ارزيابي قرار گرفت و بیراسیاس                                    آمیزي با رودامین                  رن    

ماني مخمیرهیاي                دست آمده مشخ  شد که میزان زنده                              نتايج به        

هاي مختل  در مقايسه با نمونه کنتیر  بیه                                       شده با رو             خشک   

اي که بالاترين مییزان                       داري کاهش يافته است. به گونه                              طور معني        

کین تیحیت          ماني مخمرهاي خشک شده در رو  خشیک                               زنده    

دست آمده از             هاي به      خلاء به ثبت رسید. درحالي که در بین داده                                      

بي يیک         داري وجود نداشت. رودامین                          ها تفاوت معني             ساير رو         

رن  فلورسانس کاتیوني است و با قرارگییري داخیل غشیاي                                                  

گیري شدت فیلیورسیانیس خیواهید                                       میتوکندري، قادر به اندازه                         

(. اگر غشاي میتوکندري به هر علت آسییب بیبییینید،                                             35بود       

بي داخل غشا کی                   يابد و تجمع رودامین                     پلاريزاسیون افزايش مي                    

يابید. کیاهیش شیدت                  شود و شدت فلورسانس کاهش مي                            مي  

فلورسانس بیانگر دي لاريزاسیون غشا است که منجر به فعالییت                                                        

  سلولي را به دنبا  دارد                       گردد و در نهايت مر                      نامنظ  سلو  مي              

شیده بیا          هاي میخیمیر خشیک              . در مطالعه حا ر، سلو                       (   30    

کن تحت خلاء در مقايسه با نمونه کنتر  بیشترين جذب                                                   خشک   

و بیشترين میزان حفظ پتانسیل غشا میتوکندري را نشان دادنید.                                                          

کین      شیده بیا خشیک            هاي خشک           از طرفي میزان جذب نمونه                       

در مقايسه با                سلسیوس      درجه        -22انجماد          انجمادي با دماي پیش                   

میانیي      میییزان زنیده          نمونه کنتر  قابل توجه بود. علاوه بر اين،                                         

بلو نیز میورد                شده با رو  رن  آمیزي متیلن                            مخمرهاي خشک           

آمده مشخی  شید                دست     بررسي قرار گرفت. براساس نتايج به                                

کردن انجمیادي                کردن تحت خلاء و خشک                    هاي خشک         که رو       

نیرخ     تیرتیییب         درجه سلسیوس به                -22با دماي پیش انجمادي                     

ها به ثبت رساندند. بیا                       ماني بیشتري را نسبت به ساير رو                                  زنده    

هیاي زنیده از                 توجه به سخت بودن تشخی  و تفكیک سلو                                    

در ايین رو  خیطیاي                 بلو،        آمیزي با متیلن                در رو  رن           مرده      

(. براساس مطالعات آتاناسیوا و                              38و 31گیري وجود دارد                    اندازه      

میانیي میخیمیر             ( بیر روي ارزيیابیي زنیده                      221همكاران           

آمیزي با متییلین                  با رو  رن           ساکارومايسس کارلس برجنسیس                           

درصید نیییز            32تا      22گیري به میزان                 بلو، وجود خطاي اندازه                     

آمده از ايین               دست   (. با اين وجود، نتايج به                         3مشخ  گرديد              

آمیزي با            ماني ديگر  رقت سريالي و رن                              آزمون با دو تست زنده                    

 بي( تقريباً مشابه بود.                        رودامین       

شناسي و بررسي سط  مخمرهاي خشک شیده                                     همچنین، ريخت            

هاي مختل  توس  میكروسكوپ الیكیتیرونیي                                     از طري  رو            

( مورد بررسي قیرار گیرفیت.                         FE-SEMروبشي گسیل میداني                     

آمده از تصاوير میكروسكوپ الكترونیي روبشیي                                           نتايج به دست            

کن انجمیادي و تیحیت                    نشان داد که تصاوير حاصل از خشک                              

هیا و        خلاء فاقد شكل هندسي مشخصي بوده و بیرجسیتیگیي                                       

شیود. بیر ايین اسیاس،                     ها مشاهده میي              هايي در آن            فرورفتگي        

کن تیحیت خیلاء بیا وجیود                      شده با خشک            هاي خشک         نمونه     

تر و آسیب کمتري را نشیان                           هاي تقريباً تیز، سطحي صاف                           حاشیه     

کن پاششیي داراي                  دادند، در حالي که تصاوير حاصل از خشک                                    

  اند که        هاي کاملاً مشخ  بودند. مطالعات نشان داده                                          روکیدگي        

هاي میخیمیر در حیالیت                    هاي محافظتي سلو                   يكي از واکنش            

هیا اسیت. ايین               خوردگي غشاي پلاسمايي آن                        دهیدراته،  ین             

خوردگي، يك ار گي غشا را تحت شرايطیي کیه انیدازه                                                 ین   

کند. در           سلو  به طور قابل توجهي کاهش يافته است، حفظ مي                                             

ي سلولي يكي از عوامل میهیمیي                             واقع، ساختار و ترکیب ديواره                           

ماني مخمر در طیو  فیرآيینیدهیاي                                      شدت بر زنده             است که به           

گذارد. براسیاس میطیالیعیات                         رساني مجدد ت ثیر مي                   آب  -  آبي     ک   

آبي علاوه بر کاهش قابل توجه اندازه سلیو ،                                           میكروسكوپي، ک               

ها و        ها، فرورفتگي              ها، ايجاد  روکیدگي                    باع  طويل شدن سلو                   

(. اين ت ییییرات                42و 18شود         هايي بر روي مخمر مي                     برجستگي       

ساختاري منجر به افزايش نفوذپذيري غشا و نشت قابل توجهي                                                       

رساني مجیدد              ي آب      از ترکیبات مختل  درون سلولي در مرحله                                    
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شود که ممكن است يكي از دلايل اصلیي از دسیت دادن                                                مي  

ها باشد. براساس مطالعات گذشته، ايین احیتیمیا                                              ماني آن         زنده    

وجود دارد که ارگوسترو  نقش اساسي را در حفظ يك ار گي،                                                      

هاي       آبي سلو           پايداري مكانیكي و ساختاري غشا را در طو  ک                                           

 (.      41مخمر ايفا نمايد                   
 

  یری      نتیجه     

ويكرهامیومیايسیس               مطالعه حا ر با هدف حفظ مطلوب مخمر                                   
هاي پرکاربرد موجود در صینیعیت                              با استفاده از رو                    آنومالوس        

کردن صورت پذيرفت. در اين پژوهیش از سیه رو                                             خشک   

کردن انجمادي، پاششي و تحت خلاء استفاده شد. نتايیج                                                   خشک   

ماني در ايین پیژوهیش،                      آمده از سه رو  سنجش زنده                          دست   به  

هاي مخیمیر حیاصیل از                    ماني را براي نمونه                    بیشترين نرخ زنده                

هیا،       کن تحت خلاء نشان داد. در رو  شمار  کیلینیي                                        خشک   

شیده بیا          ي نگهداري مخمرهاي خشیک                       ماني در طو  دوره                  زنده    

تحت خلاء، در مقايسه با دو رو  ديگر بیه طیور                                            خشک کن        

داري بالاتر بود. همچنین، آنالیز تصاوير میییكیروسیكیوپ                                                   معني    

شیده بیا          هیاي خشیک         الكتروني روبشي نشان داد که نیمیونیه                                

تر دارند و آسیب کمتري به                            کن تحت خلاء سطحي صاف                     خشک   

کردن تیحیت            ها وارد شده است. بر اين اساس، رو  خشک                                     آن  

تواند روشي امیدوارکنینیده بیراي حیفیظ میخیمیر                                         خلاء مي      

است و ترکیییب ايین رو  بیا                          ويكرهامومايسس آنومالوس                      

تواند منجر بیه                 سازي شراي  فرآيند مي                      هاي نوين و بهینه                  فناوري      

تولید محصولاتي از جمله نوشیدني هاي غیر الكلي با کییفیییت                                                      

هاي پروبیوتیییک               بالاتر شود. همچنین امكان توسعه فرمولاسیون                                       

با پايداري بالاتر و قابلیت کاربرد در محصولات مختل  فراهی                                                         

 سازد.       مي  
 

 تشکر و قدردانی              

اين مقاله مستخر  از پايان نامه دانشجوي کارشینیاسیي ارشید                                                      

باشد و بخش عملي                   هاي نوين آمل مي                 دانشگاه تخصصي فناوري                    

آن در دانشگاه شیراز انجام يافته است، به اين وسیله از کیلیییه                                                           

 گردد.       افراد تشكر و قدرداني مي                       

 م  ظات اخ قی            

نويسندگان اين مقاله تمامي نكات اخلاقي از قبیل عدم سیرقیت                                                       

سازي را رعیايیت                 ها و داده           ادبي، انتشار همزمان، تحري  داده                               

 اند.     نموده     

 

 ت ار  مناف            

 وجود ندارد.             
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