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 اثر هموژنيزاسيون با روش فراصوت درظرفيت نگهداري آب ماست

b، پريسا جعفريانa*نارملا آصفي

a،و صنايع غذايي، تبريز، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تبريز، دانشكده كشاورزي  ايران گروه علوم
b،و صنايع غذايي، تبريز، دانشگاه تبريز، دانشكده كشاورزي  ايران گروه علوم

 27/6/1391 تاريخ پذيرش مقاله: 5/8/1390تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و پايين بودن مقدمه: و غير مخرب كه بازده بالا، سهولت استفاده از فراصوت به عنوان يك روش غير حرارتي در سالهاي اخير استفاده
ه ميهزينه از مزاياي آن به شمار و نگهداري در اين مطالعه، ظرفيت اي تعمير در صنايع غذايي نيز جايگاه مهمي پيدا كرده است. رود

از شيري كه توسط امواج فراصوت هموژنيزه شده با ماست توليد شده از شيري كه با روش متداول هموژن نگهداري آب ماست توليد شده
.ه استشده مورد مقايسه قرار گرفت

و روش و50%،20در روش هموژنيزاسيون با فراصوت، از سه دامنه ها: مواد دو زمان%70 و  دقيقه استفاده شد.6و%3
در:هايافته آب نتايج بررسي دو روش نشان داد كه ظرفيت نگهداري از امواج فراصوت بيشتر از روش اين در ماست توليد شده با استفاده

و اين  آب پارامتر با افزايش دامنهمتداول بوده و زمان بيشتر مي شود. بيشترين ظرفيت نگهداري در18/66فراصوت 70دقيقه با دامنه%6
هرpH% مي باشد. در طول مدت تخمير نمونه هايpHدقيقه يكبار مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج نشان داد كه تغييرات30نمونه ها
ب .نمونه شاهد مي باشدpHا تغييرات تيمار شده با فراصوت مشابه

ا:گيرينتيجه در مقايسه با هموژنيزاسيون به روش كلاسيك موجب وفهموژنيزاسيون به روش فراصوت زايش كارايي هموژنيزاسيون
در ماست مي .شود ظرفيت نگهداري آب

 ظرفيت نگهداري آب، فراصوت، ماست، هموژنيزاسيون:هاي كليديواژه

  email: narmelanarmela@yahoo.com مكاتباتلمسئو نويسنده*
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 مقدمه
هدف اصلي در افزايش عمر نگهداري مواد غذايي

و متوقف كردن فساد كاهش فعاليتهاي آنزيمي
ترين روشهاي . يكي از اساسيباشد ميكروبيولوژيكي مي

محافظتي، فرآيند حرارتي است. اعمال فرآيند حرارتي با 
و اي،دماي بالا باعث تغيير رنگ، كاهش ارزش تغذيه طعم

هاي شود. در سال خصوصيات ارگانولپتيك مواد غذايي مي
هاي غير اخير براي عرضه بهتر مواد غذايي استفاده از روش

و حرارتي مانند فرآيندهاي فراصوت، ميدان الكتريكي
و تكنيك  است به افزايشرو هاي فشار بالااهميك، تشعشع

)Mertens et al., 1992; Barbosa & Canovas, 
اي مواد به علت اهميت افزايش ارزش تغذيه.)1997

و رساندن محصول مناسب به دست مصرف كننده،  غذايي
واج در اين زمينه تحقيقات وسيعي انجام شده است. ام
شود فراصوت به شكلي از انرژي از امواج مكانيكي گفته مي

هر موج كه فركانس آنها بالاتر از حد شنوايي انسان باشد.
فراصوت يك آشفتگي مكانيكي در يك محيط مايع، جامد 

و اين آشفتگي از طرف حباب درو گاز است هاي ايجاد شده
اي اثر عبور امواج فراصوت بالا ايجاد مي ن عمل در شود. با

و اثر تخريبي دماي ماده غذايي تغيير بسيار كمي ايجاد شده
,.Mason et alباشد دما مورد بحث نمي ). امواج(1988

فراصوت با شدت بالا به عنوان ابزاري در تغيير ويژگي هاي 
ها، مواد غذايي نظير افزايش انتقال حرارت، تخريب سلول

,.Villamiel et al)هموژنيزاسيون كردن،سترون 1999)،
( تخريب ميكروارگانيسم ,.Manas et alها )، غير2000

) ,.Gennaro et alفعال كردن آنزيمها و)1999
در امولسيفيه كردن قابل استفاده مي باشد. اثر فراصوت

هموژنيزه كردن شير از امواج صوتي با انرژي بالا ناشي 
ميشود كه در حين عبور در داخل محيط مايع ايجاد 

ميكاو ( يتاسيون ,.Ertughay et alكند ). به2004
هاي هواي ايجاد شده در اثر امواج عبارت ديگر حباب

هاي ميكرو مكانيكي ايجاد صوتي با انرژي بالا شوك
هاي كنند كه اين شوكها باعث خرد شدن موثر گلبول مي

و در نتيجه هموژنيزاسيون موثر ميشود. بنابراين  چربي
شدن قطر گلبولهاي چربي كوچكفرآيند فراصوت موجب 

( مي ,.Martinez et alشود ). در صنايع لبنيات از 1987
(اين روش براي هموژنيزه ,.Wu et alكردن 2001;

Martinez et al., و كردن آنزيمو غيرفعال)1987 ها

مي ميكروارگانيسم شود. هدف از اين هاي شير استفاده
ماست هاي توليد مطالعه مقايسه ظرفيت نگهداري آب در 

و روش  شده از طريق هموژنيزاسيون با روش فراصوت
 متداول بوده است.

و روش هامواد
و3/3شيرخام گاو با و2/12% چربي  % ماده خشك

48/6pH= ازاز كارخانه هاي استان آذربايجان شرقي يكي
تهيه شد. استارترهاي مورد استفاده، استرپتوكوكوس 

و لاكتوباسيلو  بولگاريكوسس دلبروكي زيرگونهترموفيلوس
 بود. Chr- Hansenمتعلق به شركت

(متداول)-  هموژنيزاسيون كلاسيك
و دماي 200هموژنيزاسيون متداول در فشار  C55°بار

 انجام شد. SH-20لاوال مدل-در هموژنيزاتور آلفا

به روش فراصوت-  هموژنيزاسيون
) ) كه Cole Parmerدر اين روش ژنراتور فراصوت

به50قادر به تغيير فركانس از  مي20هرتز باشد كيلوهرتز
به سانتي3استفاده شد. پروب مورد استفاده تا ارتفاع  متر

و در سه سطح ميلي 250درون  ليتر نمونه فرو برده شد
دقيقه امواج فراصوت6و3% به مدت70-50%-20%

 اعمال گرديد.

 كارايي هموژنيزاسيون-
ميلي ليتر شير 250ي هموژنيزاسيون براي ارزيابي كاراي

ساعت در دماي يخچال48هموژنيزه شده به مدت 
و پايين سيلندر حاوي نمونه به  نگهداري شد. از قسمت بالا
و چربي آن اندازه  طور جداگانه نمونه برداري انجام گرفت

) و كارايي هموژنيزاسيون با استفاده از فرمول )1گيري شد
,.Metin et al( محاسبه شد 1998.( 

)1(( ) 100×−=
a

baHF

aميزان چربي از قسمت بالا : 
bميزان چربي از قسمت پايين : 

 توليد ماست-
,.Akin )Hermansson et alماست قالبي به روش

از)1(شكل ) توليد شد1982 . بدين ترتيب كه مواد خارجي
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و شير تا دماي شير خام توسط سپراتور آلفالاوال جداسا زي
°C45-40و پس از هموژنيزاسيون در دماي گرم شد
°C90 و تا دماي10به مدت C1±44°دقيقه پاستوريزه

از5/2خنك گرديد. استارتر به ميزان % ( مقادير مساوي
و لاكتوباسيلوس دلبروكي  استرپتوكوكوس ترموفيلوس
و  زيرگونه بولگاريكوس) به شير خنك شده اضافه شد

و در دماي 250ول در ظروف محص  ميلي ليتري استريل پر
°C1±44به ساعت5/3تا3به مدت =6/4pHتا رسيدن

12گرمخانه گذاري شد. از محصول توليد شده پس از 
گذاري جهت انجام آناليزهاي شيميايي ساعت گرمخانه

 نمونه برداري انجام گرفت.

 pHآناليز-
ش pHگيري اندازه  2852مارهطبق روش استاندارد
شد Metrohm ch-9101متر pHتوسط  انجام

)WHCظرفيت نگهداري آب(-
گيري ساعت بعد از توليد اندازه12ظرفيت نگهداري آب

) ,.Tauscher et alشد در5).2001  گرم ماست
 Beckman Allegra X22Rمدل سانتريفوژ يخچالدار

دقيقه30به مدت C10°دور در دقيقه در دماي 4500با
و رسوب باقي سا نتريفوژ شد. سوپرناتانت دور ريخته شده

مانده توزين گرديد. ظرفيت نگهداري آب از طريق فرمول 
 محاسبه شد.)2(

)2(100
2

1 ×=
W
WWHC 

W1:وزن رسوب حاصل به گرمW2:وزن اوليه 

و تحليل-  آماري تجزيه
ها بر اساس مدل كاملاًيشهاي حاصل از آزماداده
توسط Tukeyو مقايسه ANOVA one wayتصادفي 

با Minitab13افزار نرم تجزيه شدند. رسم نمودارها نيز
.صورت پذيرفت Excelرافزا استفاده از نرم

 يافته ها
)HEكارايي هموژنيزاسيون(-

10<HEنشان دهنده كارايي بالاي هموژنيزاسيون
(مي ,.Metin et alباشد 1998.( )HEمحاسبه شده در (

با نشان مي روش هموژنيزاسيون با فراصوت دهد كه
) نيزHE( افزايش دامنه فرا صوت، كارايي هموژنيزاسيون

(جدول افزايش مي ). بهترين كارايي در دامنه صوتي1يابد
و مدت زمان 70 به دست=6/2HEدقيقه به ميزان%6

ين دامنه فراصوت به آمد. نتايج حاصل نشان داد كه كمتر
دقيقه، كارايي هموژنيزاسيون3% به مدت20ميزان 

)1/21HE=) ) ازp>05/0) كمتري در سطح احتمال
)  ) دارد.=1/12HEهموژنيزاسيون كلاسيك

و فراصوتHE( كارايي هموژنيزاسيون مقادير-1جدول  ) در دو روش متداول
HEنوع هموژنيزاسيون 

 هموژنيزاسيون متداول1/12
 دقيقه3-1/2120%
 ذقيقه6-4/1820%
 دقيقه3-8/1050%
 دقيقه6-7/250%
 دقيقه3-1/470%
 دقيقه6-6/270%

)  دقيقه6و3%) به مدت70-%50-%20هموژنيزاسيون فراصوت
 كلاريفاير شير خام

) C55°بار) دماي 200هموژنيزاسيون كلاسيك

به مدتC45-43°استارتر زني انكوباسيونC45-43°دقيقه سرد كردن10به مدتC90°پاستوريزاسيون
در) =6/4pHوC4°(دماي سرد كردن ساعت5/3-3  ساعت12به مدتC4°انبارداري

دياگرام توليد ماست با هموژنيزاسيون فراصوت-1شكل
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آبظرفيت نگهدار- ي
ظرفيت نگهداري آب در روش فراصوت در مقايسه با

باشد. اين موضوع روش متداول هموژنيزاسيون بيشتر مي
دهد كه در شير تيمار شده با امواج فراصوت عمل نشان مي

هموژنيزاسيون با كارايي بالاتر نسبت به شير هموژن شده 
 به روش متداول صورت گرفته است. 

مي1همانطور كه در نمودار شود با افزايش مشاهده
دامنه امواج فراصوت، ظرفيت نگهداري آب نيز افزايش 

توان آن را به افزايش سطح غشاي چربي يافته است كه مي
و قرار گرفتن نقاط هيدروفيليك  در اثر عمل هموژنيزاسيون

و بالا بودن محتوي كازئيني در دامنه هاي بالاي در سطح
 امواج نسبت داد. 

-pH 
pH ميمعي باشد. اري براي پايان عمل تخمير
دقيقه يكبار در طول تخمير ماست30هر pHتغييرات
هاي نمونهpHگيري شد. نتايج نشان داد كه تغييرات اندازه

نمونه شاهد pHتيمار شده با فراصوت مشابه با تغييرات 
مي2). همانطور كه در نمودارp>05/0بود( شود ملاحظه
pH و نمونه ها به طور طبيعي در طول تخمير كاهش يافته

 نيز درWu.مطلوب ماست رسيده است pHدر نهايت به 
نيز نشان داد كه تيمار شير با امواج فراصوت 2001 سال

قبل از مايع زني مدت زمان تخمير را به مدت نيم ساعت 
نمونه ها تغييري مشاهده نشد pHدهد ولي در كاهش مي

شد pHبه طوريكه  ه با نمونه كنترل تفاوت نمونه تيمار
(معني  ).p>05/0داري نداشت

 مقايسه ظرفيت نگهداري آب در دو روش هموژنيزاسيون-1نمودار

 ماست در طول تخمير pHتغييرات-2نمودار

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



و همكار نارملا آصفي

9

غذاييوتغذيه
علوم

/بهار
1392

/
سال

ده
شماره

م/
2

Food
T

echnology
&

N
utrition

/Spring
2013

/V
ol.10

/N
o.2

 بحث
) و همكاران ) در بررسي اثر تيمار 2001ارتوگاي

فراصوت بر هموژنيزاسيون شير نشان دادند كه يك ارتباط 
و كفايت هموژنيزاسيوننيمع دار بين قطر گلبول چربي
)01/0<pكه با افزايش دامنه امواج ) وجود دارد بطوري

يابد. فراصوت كفايت هموژنيزاسيون نيز افزايش مي
همچنين بالاترين كفايت هموژنيزاسيون در اعمال امواج 

دقيقه به دست آمد.10وات، به مدت 100فراصوت با توان 
د ست آمده از آناليزهاي ميكروسكوپي نيز اين نتايج به

در Wu، 1999در سال Villamielمطلب را تاييدكرد. 
نيز به نتايج مشابهي در اين زمينه دست يافتند. 2001 سال

در مورد ظرفيت نگهداري آب نتايج نشان داد كه بيشترين 
و6% به مدت70دامنه ظرفيت نگهداري آب در دقيقه

ر (كمترين ميزان در %)01/48وش هموژنيزاسيون كلاسيك
دقيقه3% به مدت20باشد. اين ميزان كمتر از دامنه مي

) مي49/50است توان گفت هموژنيزاسيون به %). از اين رو
روش فراصوت موجب افزايش ظرفيت نگهداري آب 

)05/0<p.نسبت به روش كلاسيك ميشود (Parnell و
در اين زمينه به نتايج مشابهي 1998همكاران در سال

كه 2001در سال Wuدست يافتند. همچنين  نشان داد
افزايش دامنه امواج فراصوت قبل از مايع زني به طور 

( معني و ويسكوزيتهp>05/0داري ) ظرفيت نگهداري آب
و سينرسيس را كاهش داد.  در Rienerرا بهبود بخشيد

بانيز در مطالعه 2009سال  اي نشان داد كه تيمار شير
و كاهش فراصوت باعث افزايش ظرفيت نگهداري آب

شود كه دليل آن را به تشكيل ساختار ژلي سينرسيس مي
 محكم در اثر امواج فراصوت نسبت دادند.

 نتيجه گيري
نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه هموژنيزاسيون

به روش فراصوت در مقايسه با هموژنيزاسيون به روش 
و ظرفيت كلاسيك موجب افزايش كارايي هموژنيزاسيون

شود كه اين مساله به لحاظ نگهداري آب در ماست مي
باشد. با عنايت به مطالعات تكنولوژيكي حائز اهميت مي

و انجام شده مي توان گفت با افزايش دامنه امواج فراصوت
) ،70زمان تيماردهي در%3 دقيقه) پديده سينرسيس

 بد.يا ماست در طي نگهداري كاهش مي
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