


چالشها و جنبه های کلیدی  
اساسی در تولید فرآورده های  

 لبنی پروبیوتیک

 وحید مفید ، علی اکبریان



  
 مقدمه

  
 امروزه بويژه در كشورهاي توسعه يافته نظير اتحاديه اروپا ، يكي از معيارهايي كه در

انتخاب غذا بيشتر مد نظر قرار مي گيرد ويژگي سلامتي آن است واين روند كه مردم  
مايلند سلامتي خود را از طريق غذاهايي كه مي خورند مديريت كنند روز به روز و به 

 .  طور پيوسته در حال گسترش است 

 

 نتيجه چنين تفكري اين است كه تعداد و تنوع غذاهايي كه به نوعي حامل پيام سلامتي
 .در بازار روبه افزايش باشد( Functional Foods)هستند 

 

 در چنين شرايطي وظيفه صنعت تامين بيشتر رضايت و خواسته مشتريان با توليد
 .  محصولات سلامتي بخش متنوع و با كيفيت براي اغناي هر سليقه و ذائقه ايست

 



  
 مقدمه

  
توليد اين محصولات داراي دانش فني  وحساسيتهاي خاص خود مي باشد. 
محصولات فراسودمند توليدي مي بايست: 
-  الزامات قانوني نظير حداقل دوز يا در مورد پروبيوتيكها حداقل زنده ماني باكتريها را

 تامين نمايند 
تامين كننده خواست مشتريان در زمينه هاي مطلوبيتهاي ذائقه اي و نيز اثرات سلامتي  -

 بخش باشند كه بعضا اينها با هم در تضادند
 

 به عنوان مثال دوز بالاي پروبيوتيكها ممكن است منجر  
 به عطر و طعم نامطلوب فرآورده گردد كه مي بايست

 .  اين موضوع مديريت شده و مرتفع گردد  

 



  
 مقدمه

  
دستگاه سلامتي به مربوط  محصولات سيطره در فراسودمند محصولات بازار اروپا در 

 صورت در كه اي زنده ميكروارگانيسمهاي ) پروبيوتيكهاست بويژه ، روده و گوارش
  . (دارند خود ميزبان بر  بخش سلامتي اثرات كافي مقدار به مصرف

 
عنوان به شايد كه بود پروبيوتيك ماست توليدي پروبيوتيك محصول اولين نيز ايران در 

 و بازاريابي لحاظ به وهم تحقيقاتي لحاظ به هم زيادي انرژي  و زمان محصول اولين
 . كرد خود مصروف بازارسازي

 
 لبني محصولات اخص طور به و پروبيوتيك غذايي محصولات كيفي توليد كلي طور به 

 با ميكروارگانيسمها اين خاص حساسيتهاي بواسطه پروبيوتيك تخميري غير و تخميري
 .گيرد قرار بحث مورد مختصر طور به اينجا در شود مي سعي كه است مواجه چالشهايي

 



 چالشها وموارد مرتبط با توليد

سويه پروبيوتيك 

ماتريكس وخصوصيات ذاتي فرآورده لبني 

فرمولاسيون 

فرآيند 

بسته بندي 

دوره رسيدن 

دوره نگهداري 



  
 سویه پروبیوتیک

 

 
 صنعت غذا براي موفقيت در ترغيب مصرف كنندگان به مصرف اين گونه غذا ها مجبور

 .است نيازها وخواسته هاي مصرف كنندگان را برآورده نمايد 
 
  مصرف كنندگان  انتظار دارند كه محصولات غذايي پروبيوتيك ضمن داشتن اثرات

 .سلامتي بخش ، ايمن بوده و از طعم ومزه خوبي برخوردار باشند 
 
 غذاهاي پروبيوتيك مي بايست در طول زمان نگهداري حاوي ميزان مناسب از يك سويه

 .خاص پروبيوتيك باشند 
 برخي گزارشات و مقالات نشان مي دهند كه زنده ماني پروبيوتيكها هميشه مناسب نبوده

و بعضا با چالش روبرو بوده است كه  با دقت در انتخاب سويه پروبيوتيك و بعضا 
 .تغييرات در فرايند قابل حل مي باشد

 



  
 سویه پروبیوتیک

 

   پايه هاي  تئوري انتخاب ميكروارگانيسمهاي پروبيوتيك نيز براساس همين موارد و نيازها
 بوده وشامل سه جنبه 

 
 ايمني 
   عملكردي 
 تكنولوژيكي 

  
 .باشد مي 

 



  
 سویه پروبیوتیک

 

 : جنبه هاي ايمني 
 
كه البته موضوع اصلي اين مقاله نيست اما شامل مواردي نظير غير بيماريزا بودن ، عدم      

(  براي مصارف انساني)سابقه همراهي با ناراحتي هاي سيستم گوارش ، منشا انساني داشتن 
بوده و به طور كاملتر مي تواند در مقالات مروري مربوط به معيارهاي ايمني ... و 

 .  پروبيوتيكها دنبال بشود

 



  
 سویه پروبیوتیک

 

 :جنبه هاي عملكردي 
 

 خصوصيات عملكردي شامل مواردي نظير      
 مقاومت به اسيد وشيره معدي انسان 
    مقاومت به نمكهاي صفراوي 
  اتصال به سطوح اپيتليال 
  تحريك سيستم ايمني 
فعاليت آنتاگونيستي عليه پاتوژنها 
 و خصوصيات آنتي موتاژنيك و آنتي كارسينوژنيك 
 

 . بوده كه در هنگام انتخاب يك سويه پروبيوتيك معمولا مد نظر قرار مي گيرد 

 



 سویه پروبیوتیک 
 

 جنبه هاي تكنولوژيكي   
 جنبه هاي مربوط به توليد و فرآوري نيز همانند جنبه هاي مربوط به ايمني و عملكرد

حتي درصورتيكه  يك سويه . پروبيوتيكها از اهميت ويژه اي برخوردار است 
پروبيوتيك تمام معيارهاي ايمني و عملكردي را داشته باشد تا زمانيكه نتوان آن را توليد 
 . و به صورت صنعتي مورد استفاده قرار داد براي مصرف كنندگان مثمر ثمر نخواهد بود

 
 جنبه هاي تكنولوژيكي كه در انتخاب پروبيوتيكها مد نظر قرار مي گيرد به طور كلي

 شامل مواردي نظير 
 خصوصيات حسي خوب 
 مقاومت به فاژ 
 زنده ماني در حين فرآيند و بقا وپايداري در محصول بويژه در هنگام نگهداري است 

 
 



 سویه پروبیوتیک 

 

 جنبه هاي تكنولوژيكي   

 
 زنده ماني و فعاليت خوب  پروبيوتيكها به عنوان يك پيشنياز براي عملكرد بهينه آنها

-nonمحسوب مي شود  گرچه برخي مطالعات نشان داده اند كه پروبيوتيكهاي غير زنده 

viable   هم مي توانند اثرات مفيدي در ميزبان داشته باشند. 
 
 قابل توليد بوده و ( در مراكز توليد كالچر)اينكه يك سويه پروبيوتيك به طور صنعتي

نيز بتواند زنده ماني و خصوصيات عملكرديش را به شكل كالچر ليوفيليزه يا منجمد و نيز  
در محصول غذايي كه نهايتا به آن افزوده مي شود حفظ نمايد از اهميت بسزايي 

 .برخوردار است 



 سویه پروبیوتیک 

 

 جنبه هاي تكنولوژيكي   

 
   اكثر توليدكنندگان پيشرو در صنعت استارتر كالچر امروزه قادر به توليد تجاري كالچر

اين كالچرهاي تجاري مي توانند به صورت تك سويه يا مركب از . پروبيوتيكها هستند 
در هر صورت لازم است اطلاعات خاص هر سويه  . چند سويه مختلف پروبيوتيك باشند 

 .  جهت بهينه سازي فرايند در دسترس باشد
 
 اكثر كالچرهاي تجاري پروبيوتيكها به شكل تغليظ شده تهيه شده و به صورت مستقيم يا

DVS (directvat set) به دليل مشكلاتي كه در تكثير . قابل استفاده هستند
ميكروارگانيسمهاي پروبيوتيك در سايتهاي توليدي وجود دارد مصرف كالچرهاي 

 . است   DVSپروبيوتيك بيشتر به همين صورت 
 



 سویه پروبیوتیک 

 

 جنبه هاي تكنولوژيكي   

 
  در دنيا كالچرهايDVS به دو شكل  

كالچرهاي منجمد و 
  كالچرهاي ليوفيليزه 

وجود داشته ومورد استفاده قرار مي گيرند اما درايران عمدتا كالچرهاي ليوفيليزه مورد    
 .  استفاده هستند

 
 به دليل حساسيت بالاي اين كالچرها ، بسته بندي آنها مي بايست با گاز پر شده ونسبت به

به همين منظور . نور نفوذ ناپذير باشد تا كالچرها را در مقابل نور و رطوبت محافظت نمايد
 .فويل استفاده مي شود -اغلب از پوچها يا ساشه هاي واجد لايه آلو



 سویه پروبیوتیک 

 

 جنبه هاي تكنولوژيكي   

 
 از آنجائيكه اين كالچرها بسيار حساس هستند ، نگهداري و جابجايي آنها مي بايست مطابق

 . دستورالعمل هاي سازندگان صورت بگيرد
 
  10معمولا كالچرهاي منجمد حاوي بيش از

10
 cfu/g  باكتري و كالچرهاي ليوفيليزه

10حاوي بيشتر از 
11

 cfu/g  غلظت سلولي در هر گرم از  . سلوي باكتريايي هستند
 .  محصول بسته به نوع كالچر و نوع ارگانيسمي كه استفاده مي شود مي تواند متغيير باشد

 
10تلقيح مستقيم محصولات لبني با يك كالچر منجمد كه حاوي

11
 cfu/g 10-15* 

 .از شير توصيه مي شود  mg/L 1.-05.باكتري زنده باشد به نسبت 

 



 سویه پروبیوتیک 

 

 جنبه هاي تكنولوژيكي   

 
  در محصولات پروبيوتيك تخميري مهم است كه  ويژگيهاي حسي فرآورده خوب باقي

به همين لحاظ به طور معمول باكتريهاي پروبيوتيك همراه با ساير انواع باكتريهايي . بماند 
 . كه براي تخمير آن فرآورده خاص مناسب هستند مورد استفاده قرار مي گيرند 

 
 براي محصولاتيكه پايه شيري دارندmilk-based products  سويه هاي

جهت دستيابي به   L. delbrueckiiو  S. thermophilusپروبيوتيكها اغلب با 
 . طعم و بافت مناسب همراه مي شوند 



 سویه پروبیوتیک 

 

 جنبه هاي تكنولوژيكي   

 
 از آنجائيكه محيط داخلي روده با محيط غذا كاملا متفاوت است لذا پروبيوتيكها در اغلب

 . موارد استارترهاي خوبي نيستند 
 
 سرعت رشد آنها ممكن است بسيار كند بوده و ممكن است ايجاد بوهاي نامطلوبoff-

flavours  بنمايند  . 
 
 براي رفع اين مشكل پيشنهادات مختلفي توسط محققين ارائه شده است 

 



 سویه پروبیوتیک 

 

 جنبه هاي تكنولوژيكي   

 
 به عنوان مثال يك پيشنهاد مي تواند تغيير شرايط فرآوري و يا اضافه كردن موادي به غذا

كه مي تواند شامل . جهت بهبود شرايط محيطي آن به عنوان سوبستراي پروبيوتيكها باشد
نظير عصاره ) ، فاكتورهاي رشد ( نظير گلوكز )موارد مختلفي نظير افزودن منبع انرژي 

اما . ،ويتامينها ، املاح و يا آنتي اكسيدانهاي مناسب باشد( مخمر و هيدروليزات پروتئين 
 معمولا با وجود چنين راهكارهايي گرچه  كارآيي پروبيوتيكها به عنوان استارتر بهتر

 .مي گردد اما اين افزايش كارآيي كافي نيست 
 
 استفاده از يك استارتر كمكي علاوه بر پروبيوتيكها راهكار ديگري است  كه البته معمولا

 مشكل را حل مي نمايد

 



 سویه پروبیوتیک 

 

 جنبه هاي تكنولوژيكي   

 
 37هنگاميكه هدف توليد يك محصول پروبيوتيك تخميري است معمولا دماي تخمير–

43°C  جهت انجام تخمير توصيه مي شود چراكه در اين دامنه دمايي اغلب سويه هاي
 .پروبيوتيك مي توانند به خوبي رشد داشته باشند 

 

 سويه هاي پروبيوتيك مي توانند جزئي از خود استارتر بوده كه در اين صورت به
صورت همزيست با ساير سويه هاي موجود در داخل استارتر مي بايست بتوانند رشد 

 .نمايند 
 

 



 سویه پروبیوتیک 

 

 جنبه هاي تكنولوژيكي   

 
 در برخي محصولات خاص شيري نظير محصولات شيرينsweet products  نيز

پروبيوتيكها به گونه اي به محصول اضافه مي شوند كه ضمن حفظ زنده ماني  بوسيله سرد 
 .  نگه داشتن از تكثير آنها جلوگيري شود 

 

 متابوليسم پروبيوتيكها نيز از نكات شايان توجه در توليد فراورده تخميري پروبيوتيك
به عنوان متابوليت توليد  CO2براي مثال ، لاكتوباسيلهاي هتروفرمنتاتيو كه .است 

 .  ميكنند در موارديكه توليد گاز اثر منفي روي كيفيت فراورده دارد مناسب نيستند 

 

 



 سویه پروبیوتیک 

 

 اثرات متقابل پروبيوتيكها و باكتريهاي استارتر/جنبه هاي تكنولوژيكي 

 
 اثرات متقابل باكتريهاي استارتر و پروبيوتيكها ممكن است روي كيفيت محصول تاثير

 .بگذارد 
 
  مطالعات نشان داده اند كه مي توان با استفاده همزمان از ارگانيسمهاي پروبيوتيك

واستارتر ، محصولات لبني تخميري بسيار عالي از نظر خصوصيات حسي و نيز بقا 
 . باكتريهاي پروبيوتيك توليد كرد

 
 حتي اگر برخي اثرات متقابل منفي بين آنها مشاهده شود به نظر مي رسد كه بتوان از بين

 . استارتر هاي موجود يك استارتر مناسب براي هر سويه پروبيوتيك خاص پيدا كرد



 سویه پروبیوتیک 

 

 اثرات متقابل پروبيوتيكها و باكتريهاي استارتر/جنبه هاي تكنولوژيكي 

 
 كه مناسب ترين تركيب استارتري براي هر ميكروارگانيسم پروبيوتيك مي بايست از

طريق يك فرآيند غربالگري كه اثر استارترهاي مختلف را روي خصوصيات حسي و بقا 
 .سويه هاي پروبيوتيك بررسي مي نمايد مشخص گردد

در اين فرايند غربالگري مي بايست چند اصل كلي را مد نظر قرار داد: 
 در صورت امكان پروبيوتيك مورد نظر بتواند در طي تخمير رشد نمايد كه اين موضوع

دو مزيت خواهد داشت اول اينكه در هنگام تخمير تعداد باكتريهاي پروبيوتيك افزايش  
مي يابد كه نتيجه آن كاهش هزينه توليد است و دوم اينكه باكتريهاي پروبيوتيك بيشتر با 

 محيط غذا آداپته و سازگار مي شوند



 سویه پروبیوتیک 

 

 اثرات متقابل پروبيوتيكها و باكتريهاي استارتر/جنبه هاي تكنولوژيكي 

 
 37از آنجائيكه اكثر باكتريهاي پروبيوتيك در دماي°C  خوب رشد مي نمايد لذا

 .استارترهاي ترموفيل نسبت به مزوفيل ها ارجحيت دارند

 

نرخ رشد استارتر مي بايست متوسط بوده تا اجازه رشد باكتريهاي پروبيوتيك را بدهد. 
   قبل يا همزمان با باكتريهاي استارتر به غذا اضافه شوند زيرا افزودن پروبيوتيكها  بعد از

تخمير نه تنها اجازه رشد به انها را نمي دهد بلكه ممكن است باعث كاهش زنده ماني آنها 
 .در طي نگهداري بشود 

 



 سویه پروبیوتیک 

 

 اثرات متقابل پروبيوتيكها و باكتريهاي استارتر/جنبه هاي تكنولوژيكي 
 
 باكتريهاي استارتر ممكن است بوسيله توليد تركيبات مورد نياز براي رشد پروبيوتيكها يا

بيفيدوباكترها كاملا به . كاهش فشار اكسيژن باعث بهبود شرايط رشد پروبيوتيكها بشوند
كه مصرف   S. thermophilusاكسيژن حساسند اما با انتخاب سويه هاي خاص  

 .اكسيژن بالايي دارند امكان افزايش بقاي آنها وجود دارد
 
  يا سويه هايي ازL. delbrueckii subsp. bulgaricus  ممكن است بوسيله

فعاليت پروتئوليتيكي خود كه نتيجه آن افزايش ميزان دسترسي به والين ، گلايسين و 
 .مي باشد باعث افزايش رشد بيفيدوباكترها بشوند.. هيستيدين و 

 

 



 سویه پروبیوتیک 

 

 اثرات متقابل پروبيوتيكها و باكتريهاي استارتر/جنبه هاي تكنولوژيكي 
 
 در انتخاب استارتر مناسب اثرات منفي آنها روي زنده ماني پروبيوتيكها نيز مي بايست مد

 .نظر قرار گيرد
 
 زنده ماني باكتريهاي پروبيوتيك ممكن است بوسيله متابوليت هائيكه توسط استارترها

توليد مي شوند نظير اسيد لاكتيك ، پراكسيد هيدروژن و باكتريوسين ها تحت تاثير قرار 
كه جزئي از  L. delbrueckii subsp. Bulgaricusبه عنوان مثال . بگيرد

استارتر ماست به حساب مي آيد حتي بعد از تخمير و در هنگام نگهداري در شرايط 
لاكتات روي -Dاسيدلاكتيك توليد مي كند اما خوشبختانه اثر -Dسردخانه اي  

 .  پروبيوتيكها از يك سويه به سويه ديگر متفاوت است 

 



 سویه پروبیوتیک 

 

 اثرات متقابل پروبيوتيكها و باكتريهاي استارتر/جنبه هاي تكنولوژيكي 
 
 بعضي از محققين نشان داده اند كه سويه هاي بيفيدوباكتر در حضور كالچر هاي ماست

 نمي توانند رشد نمايند اما با انتخاب تركيب مناسب سويه هاي استارتر و پروبيوتيك 
 .مي توان از افت شمارش سلولي بيفيدوباكترها جلوگيري نمود

 
  به نظر مي رسد كه استارترهاي حاوي فقطS. thermophilus  براي پروبيوتيكهاي

چراكه اينها اسيد كمتري هم در .پايين عملكرد بهتري داشته باشند  pHحساس به اسيد و 
 .توليد و هم در طي نگهداري توليد مي نمايند

 

 



 ماتریكس و خصوصیات ذاتی فرآورده لبنی 

 

  
 در روده . بيفيدوباكترها ولاكتوباسيلها در شرايط روده اي انسان بقا و رشد خوبي دارند

، اكسيژن كم و ( C°39-37)معمولا نزديك به خنثي ،دما ثابت  pHكوچك وكولون 
 .يك منبع مغذيتركيبي هميشه در دسترس است

 
  اين شرايط نسبت به آن چيزي كه در ماتريكس غذاfood matrices  و شرايط

 .  فرآوري غذا يافت مي شود بسيار متفاوت است
 
 با اين وجود باكتريها توانايي خوبي براي بقا در محيط هاي مختلف داشته و پروبيوتيكها

 . نيز تا يك حدي ،درشرايط محيطي غذا زنده باقي مي مانند

 



 ماتریكس و خصوصیات ذاتی فرآورده لبنی 

 

  
 با اين وصف ، اولين گام در توليد فرآورده پروبيوتيك تعيين ميزان سازگاري ميان سويه

 . پروبيوتيك و شرايط محيطي است كه در آن قرار مي گيرد
 
 بنابراين در هنگام توسعه محصولات جديد پروبيوتيك ممكن است نيازمند انجام تحقيقات

 :باشيم تا مطمئن شويم كه سويه انتخاب شده
 ، قادر است به خوبي در محيط غذا بقا داشته باشد 
  مثلا توانايي توليد اسيد در هنگام تخمير ، )خصوصيات تكنولوژيك خوبي را نشان دهد

 ( درصورت نياز
و مهمتر اينكه سويه اضافه شده روي بو ،مزه و بافت فرآورده تاثير منفي نگذارد. 

 

 



 ماتریكس و خصوصیات ذاتی فرآورده لبنی 

 

 ماتريكس غذا 
 
  بافت و ماتريكس غذا خود ممكن است اثر محافطت كنندگي روي باكتريهاي

 .  پروبيوتيك داشته باشد
 
 پنير به دليل ميزان چربي بالا ، خاصيت بافري و محيط . يك مثال بارز آن پنير است 

بي هوازي تر ماتريكس آن ، به حفاظت از باكتريهاي پروبيوتيك هم در محصول و هم در 
 .هنگام عبور از دستگاه گوارش كمك مي نمايد

 

 

 

 



 ماتریكس و خصوصیات ذاتی فرآورده لبنی 

 

   pH   واسيديته 
 

 گرچه لاكتوباسيلها وبيفيدوباكترها خود توليد كننده اسيدهاي ارگانيك بواسطه متابوليسم
يكي از مهمترين فاكتورهاي موثر در   pHكربوهيدراتها هستند اما با اين وجود اسيديته و 

 .بقا آنها محسوب مي شود 
 
  همانطوريكه اشاره شدهpH  بهينه براي رشد اين باكتريها بوي ژه بيفيدوباكترها نزديك

pH  ( .  5/5-6و لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس  6/5-7بيفيدوباكترها )خنثي است 
 
 بيفيدوباكترها به اندازه لاكتوباسيلها نسبت به اسيد مقاوم نبوده و بقا اكثر سويه هاي آنها

 .  ضعيف است  4/6كمتر از  pHدر محصولات تخميري داراي 

 

 



 ماتریكس و خصوصیات ذاتی فرآورده لبنی 

 

   pH   واسيديته 
 

 در عمل مي بايست در استفاده از اكثر سويه هاي بيفيدوباكترهاpH   فرآورده بالاتر از
باشد در غير اين صورت جمعيت انها در طي نگهداري با سرعت كاهش خواهد  4/6

 .  داشت
 
 البته اين موضوع وابسته به سويه بوده و برخي سويه ها نيز وجود دارند كه مقاومت اسيد

 .بهتري داشته ودر غذاهاي اسيدي تر قابل استفاده هستند
كه نسبت به سويه هاي انساني مقاومت به اسيد  B. animalis subsp. Lactisنظير )

 (بهتري دارند



 ماتریكس و خصوصیات ذاتی فرآورده لبنی 

 

 Water Activityفعاليت آب 
 
 در محصولات خشك وپودري ، فعاليت آب يكي از فاكتورهاي كليدي موثر دربقا

 .  باكترهاي پروبيوتيك در هنگام نگهداري است
 
 به طور كلي با افزايش رطوبت وفعاليت آب در اين فراورده ها ميزان بقا باكتريهاي

 . پروبيوتيك كاهش مي يابد 
 
 مثلا يك سال يا )در فراورده هاي خشك ،پروبيوتيكها در دوره هاي نگهداري طولاني

در دماي معمولي قادر به حفظ بقا هستند مشروط به اينكه امكان حفظ رطوبت ( حتي بيشتر
 .ميسر باشد( 0/3- 0/2حداقل فعاليت آب زير )غذا در سطوح پايين 



 ماتریكس و خصوصیات ذاتی فرآورده لبنی 

 

 Water Activityفعاليت آب 
 
 بعضا به لحاظ تكنولوژيكي محدوديتهاي در كاهش فعاليت آب تا اين سطوح بسيار پايين

وجود دارد كه مواردي نظير هزينه و انرژي مورد نياز ، تاثير منفي روي خصوصيات 
 .حسي و خصوصيات حل شوندگي پودر توليدي از ان جمله هستند

 
   راه حلهاي ديگري نظير ميكروانكپسولاسيون و يا استفاده از بسته بنديهاي بهتر به لحاظ

خاصيت نفوذ پذيري نسبت به رطوبت نيز وجود دارد كه مي تواند منجر به بهبود بقا 
 .باكتريهاي پروبيوتيك گردد



 فرمولاسیون  

 

 نمك
   

 نمك يكي از اينگردينتهاي است كه در برخي فرآورده با اهداف مشخصي استفاده 
به عنوان مثال نمك در پنير يك اثر كاملا مشخص روي بهبود طعم فرآورده . مي شود 

داشته و همچنين واكنشهاي بيوشيميايي كه منجر به عطر و طعم در طي نگهداري مي شوند 
 .را كنترل مي كند

 
 اما در سطوح خاصي از نمك،  فعاليت و بقا باكتريها بسته به سويه آنها محدود مي شود  .

بنابراين لازم است يا از سويه مقاومتر استفاده كرد و يا اينكه راهكارهايي را استفاده كرد 
در اين رابطه راهكارهاي مختلفي نظير . كه ضامن حفظ بقا پروبيوتيكها باشد 

براي افزايش   Sub-lathalميكروانكپسولاسيون ويا قرار دادن پروبيوتيكها  در شرايط 
 .  مقاومت آنهاقابل طرح است



 فرمولاسیون  

 

 نمك
   

 ميكروانكپسولاسيون راه حل جالبي است كه دربرخي مواردي كه استفاده شده منجر به
بهبود بقا باكترهاي پروبيوتيك شده ضمن اينكه تاثير منفي روي بافت ،طعم ومزه ، بو و 

 .  پذيرش محصول از طرف مصرف كننده نداشته است

 

 در بعضي مواقع جهت كاهش نمكNaCl  از نمك KCL   نشان داده . استفاده مي شود
 . دارد  NaCLخاصيت ممانعت كنندگي كمتري نسبت به   KCLشده است كه 

 

 همچنين به نظر ميرسد كه باكتريهاي استارتر حساسيت بيشتري در مقايسه با پروبيوتيكها
به علاوه در بين پروبيوتيكها نيز سويه هاي بيفيدوباكتر به . نسبت به نمك داشته باشند 

 طور كلي نسبت به لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس به نمك حساستر هستند



 فرمولاسیون  

 

 قند
   

 دربرخي محصولات نظير نوشيدنيها و ماست هاي ميوه اي از قند جهت شيرين كردن
 .  فراورده و ايجاد خصوصيات مطلوب طعمي استفاده مي شود 

 
 ( كه عمدتا ساكارز و لاكتوز مي باشد)بسته به نوع فرآورده ، مجموع ميزان قند فرآورده

 .  متغيير باشد % 21تا 5مي تواند از 
 
 حساسيت نسبت به قند ها بين باكتريها بسيار متغيير است اما مطالعاتي كه در اين زمينه

انجام شده اند در مجموع نشان داده اند كه باكتريهاي پروبيوتيك نسبت به باكتريهاي 
 . لاكتيك حساسيت كمتري نسبت به حضور قند در فرآورده دارند 



 فرمولاسیون  

 

 قند
   

 البته حساسيت نسبت به قند يك موضوع كاملا  وابسته به جنس ، گونه و سويه بوده وبعضا
هم رشد برخي % 20-15در مطالعاتي كه انجام شده مشاهده شده كه حتي در غلظت 
قند رشد برخي باكتريها % 5باكتريهاي بيفيدوباكتر محدود نشده و برعكس  در حضور 

 .نظير لاكتوكوكوس لاكتيس كاملا متوقف شده است 
 
  به هر حال حساسيت به قند مي بايست براي هر سويه اي كه مد نظر است در فرآورده

 .مورد استفاده قرار گيرد از طريق انجام پيش تستهايي مورد ارزيابي قرار گيرد
 



 فرمولاسیون  

 

 شيرين كننده هاي مصنوعي

 
 در دنيا استفاده از شيرين كننده هايي مصنوعي نظيرacesulfame  وaspartame 

 . در برخي فراورده ها معمول است
 
 اين شيرين كننده ها در غلظتهايي كه به طور معمول در نوشيدنيهاي تخميري

استفاده مي شوند تاثير منفي روي باكتريها لاكتيك ونيز پروبيوتيكها %(  0/03)لبني
مشخص شده كه مي توانند روي رشد %( 0/12مثلا )البته در غلظتهاي بالاتر . ندارند 

 .برخي سويه تاثير ممانعت كنندگي داشته باشد
 



 فرمولاسیون  

 

 پري بيوتيك ها

 
 غذاهاي فراسودمندي كه علاوه بر پروبيوتيكها ،حاوي پري بيوتيك نيز باشند تحت عنوان

لاكتولوز ، گالاكتو وفروكتواليگوساكاريدها  و نشاسته . سينبيوتيك نامگذاري شده اند 
 .  مقاوم مثالهايي از پري بيوتيكها هستند 

انتظار اين است كه با افزودن پري بيوتيكها رشد و بقا باكتريهاي پروبيوتيك بهبود يابد 
  بعضا اين طور نيست كه مي تواند به توانايي سويه خاص در مصرف پري بيوتيك مورد

 .استفاده و يا مناسب نبودن شرايط محيطي براي مصرف آن معطوف باشد
 اين نكته نيز مي بايست مد نظر باشد كه افزودن پري بيوتيك ممكن روي اثرات متقابل

 .استارتر و پروبيوتيك تاثير گذاشته و شرايط را به نفع پروبيوتيكها تغيير دهد



 فرمولاسیون  

 

 ميوه ها و عصاره طبيعي آنها 

 
 متاسفانه اطلاعات كاملي در . در برخي از انواع ماست ميوه از خود ميوه استفاده مي شود

رابطه با تاثيري كه اين ميوه ها روي بقا ميكروفلور ماست مي توانند داشته باشند وجود 
به علاوه در موارد محدودي هم كه روي اين موضوع كار شده بسته به نوع ميوه و . ندارد 

 .سويه پروبيوتيك تاثير ميوه كاملا متغيير بوده است 
  باكتريهاي استارترلاكتيك و اساسا استرپتوكوكوسها و لاكتوكوكوسها در مقايسه با

 .پروبيوتيكها نسبت به عصاره ميوه ها حساستر هستند 
 گزارش شده  است كه عصاره هاي ميوه اي خنثي شدهNeutralized juices   روي

رشد هيچ يك از باكتريهاي استارتر و باكتريهاي پروبيوتيك تاثير ممانعت كنندگي ندارد 
 .كه بيانگر خاصيت ممانعت كنندگي اسيد ميوه روي باكتريها است



 فرمولاسیون  

 

 آنتي اكسيدانها 

 
 براي سويه هاي حساس به اكسيژن يكي از راهكارهاي كه ارائه شده استفاده از تركيبات

 .انتي اكسيدان جهت جلوگيري از خاصيت سمي اكسيژن در بافت ماده غذايي است
 
  نشان داده شده  كه افزودن تركيبات آنتي اكسيداني نظير آسكوربيك اسيد و سيستئين

 .مي توانند باعث بهبود بقا باكتريهاي پروبيوتيك گردد
 



 فرمولاسیون  

 

 ساير افزودنيهاي غذايي

 
 در برخي از كشورها استفاده از مواد افزودني جهت بهبود طعم ،ظاهر ،قوام ويا حتي عمر

 .  ماندگاري برخي محصولات مجاز بوده ومورد استفاده قرار مي  گيرد 
 
 با اين وجود تاثير آن ها روي باكتريهاي پروبيوتيك به طور گسترده مورد مطالعه قرار

 : نگرفته است البته گزارشاتي دال بر موارد ذيل وجود دارد 

 

عدم تاثير رنگهاي طبيعي بيكسين و كارمين روي باكتريهاي پروبيوتيك 

 عدم تاثير برخي تركيبات عطري و طعمي روي پروبيوتيكها و تاثير شديد تركيبات
 طعمي روي آنها –رنگي 



 فرمولاسیون  

 

 ساير افزودنيهاي غذايي

 
 عدم تاثير ناتامايسين كه يك آنتي بيوتيك ضد كپك است روي باكتريها پروبيوتيك

 و لاكتيك

تاثير نايسين روي برخي سويه هاي پروبيوتيك بويژه بيفيدوباكترها 

تاثير ليزوزيم روي برخي سويه هاي پروبيوتيك و لزوم انتخاب سويه مقاوم به آن 

  

كه البته در صورت مجاز به مصرف بودن يك ماده افزودني در يك فرآورده ، قطعا              
به لحاظ تكنولوژكي لازم است اثر آن روي بقا و فعاليت پروبيوتيكها مورد بررسي قرار 

 .گيرد
 



 فرآیند  

 

 روش افزودن پروبيوتيكها

 
 استفاده از يك تخميردو مرحله اي براي محصولات لبني تخميري ، نشان داده است كه

اين روش درافزايش زنده ماني باكتريهاي  پروبيوتيك موثر است ، چراكه با اين روش 
پروبيوتيكها اجازه پيدا ميكنند قبل از افزودن باكتريهاي استارتر فلور غالب محصول 

 . گردند
 
 از آنجائيكه باكتريهاي استارتر مي توانند توليد تركيبات ممانعت كننده نمايند و از طرفي

. سرعت رشدشان نيز بالاتر است لذا مي توانند باعث كاهش زنده ماني پروبيوتيكها بشوند 
ساعت قبل از افزودن باكتريهاي  2گزارش شده كه تخمير بوسيله باكتريهاي پروبيوتيك 

استارتر ممكن است در بهبود زنده ماني پروبيوتيكها و نتيجتا شمارش سلولي بالاتر انها 
 .كمك نمايد



 فرآیند  

 

 تيمار حرارتي/دماي فرآوري

 
 در توليد محصولات تخميري لبني هرچه  دماي تخمير نزديك به دماي بهينه رشد

 .  باكتريهاي پروبيوتيك باشد بهتر است
 
 درجه سانتيگراد است  43تا  37دماي بهينه براي رشد اكثر پروبيوتيك بين  . 

 
 لاكتوباسيلهاي . رشدي نشان نمي دهند  46وبالاي  20معمولا بيفيدوباكترها در دماي زير

درجه  44پروبيوتيك نيز در دامنه دمايي مشابهي خوب رشد مي كنند البته بعضا  تا دماي 
 .درجه هم مي تواند هنوز رشد داشته باشند 15وبالاي دماي 



 فرآیند  

 

 تيمار حرارتي/دماي فرآوري

 
 در دماهاي . درجه روي بقا پروبيوتيكها تاثير گذار است  50در طي فرايند ، دماهاي بالاي

بالاتر ، زمان كمتري براي كاهش شديد تعداد باكتريها ي پروبيوتيك لازم است كه از 
درجه به چند ثانيه در دماهاي بالاتر متغيير   50تا 45زمان چند ساعت يا دقيقه در دماي 

 .است
 
  بديهي است كه باكتريهاي پروبيوتيك مي بايست بعد از فرايندهاي  حرارتي، پختن

 .وپاستوريزاسيون به فرآورده اضافه شود 
 



 فرآیند  

 

 هموژنيزاسيون ومخلوط كردن با سرعت بسيار بالا

 
 بيفيدوباكترها ولاكتوباسيلهاي پروبيوتيك ، باكتريهاي گرم مثبت با ديواره سلولي ضخيم

هستند كه همين ديواره ضخيم آنها را قادر مي سازد تا نيروي برشي موجود در اكثر 
 .مراحل توليد غذا را تحمل نمايند 

 
  با اين وجود برخي از فرايندهاي واجد نيروي برشي بالا نظير هموژنيزاسيون وهمزدن با

سرعت بالا ممكن است منجر به انهدام سلول وافت در زند ماني باكتريهاي پروبيوتيك 
كه تا حد امكان مي بايست از انجام اين فرآيندها باشدت بالا روي  فراورده حاوي . گردند

 .باكتري پروبيوتيك خودداري گردد
 



 فرآیند  

 

 هواگيري
 
 از آنجائيكه سميت اكسيژن گاها مي تواند روي بقا باكتريهاي پروبيوتيك تاثير بگذارد

لذا استفاده از فرايند هواگيري و نيز جلوگيري از فرايندهايي كه باعث هوادهي دربافت 
محصول مي گردند بويژه در مواقعي كه از بيفيدوباكترها استفاده مي شود قابل توصيه 

 .است
 

 



 فرآیند  

 

 انجماد

 
 انجماد سلولهاي پروبيوتيك باعث آسيب رساندن به غشا سلولي مي شود كه مشخصا روي

معمولا براي كاهش آسيب هاي سلولي از تركيبات . زنده ماني آنها تاثير مي گذارد
 محافظت كننده استفاده مي شود

 
 بعد از انجماد ، پروبيوتيكها معمولا مي توانند در دوره هاي طولاني عمر ماندگاري در

 .محصولاتي مثل بستني و ماست منجمد زنده باقي بمانند 
 
  واجد شرايط كردن سلولهاي پروبيوتيك با استرس هاي پيش انجمادي مي تواند به طور

 .  قابل ملاحظه اي بقا سلولها را افزايش دهد

 

 



 بسته بندی  

 

 
 بسته بندي مي بايست به عنوان يك مرحله بسيار مهم در توليد محصولات لبني پروبيوتيك

تقلي شود چراكه در صورت عدم انتخاب يك سيستم بسته بندي مناسب زنده ماني 
 . باكتريهاي پروبيوتيك بويژه بيفيدوباكترها تحت تاثير قرار مي گيرد

 
 به طور كلي فرآورده هاي لبني پروبيوتيك در بسته بنديهاي پلاستيكي بسته بندي 

اين موضوع بواسطه . مي شوند كه سطوح مختلفي از نفوذ پذيري نسبت به اكسيژن دارند 
اينكه اكثر اعضا اين گروه ميكروبي بواسطه متابوليسم بي هوازيشان نسبت به اكسيژن 

 .  حساس هستند بعضا مشكل ساز مي شود
 

 

 



 بسته بندی  

 

 
 مواد بسته بندي با قابليت نفوذ  ناپذيري بالا نسبت به اكسيژن نظيرPVDC  وEVOH 

به مراتب كارآيي بالاتري در حفط بقا باكتريهاي بيفيدوباكتر در مقايسه با 
polyethylene  وpolystyrene ( كه به طور معمول دربسته بندي مواد غذايي

 .  دارند ( استفاده مي شوند
 
 يك راه ديگر نيز افزايش ضخامت بسته بنديها به جهت كاهش نفوذ پذيري آنها نسبت به

 .  اكسيژن است 

 

 

 



 بسته بندی  

 

 
  به علاوه مي توان از بسته بنديهايactive packaging  در اين . نيز استفاده كرد

بسته بنديها از جاذب هاي اكسيژن در زير درب يا در ساختار پليمر استفاده مي شود كه 
 .  مي توانند اكسيژن موجود در بسته بندي را كاهش دهد

 
 بعضي از محققين نيز از بسته بندي تحت خلا استفاده كرده اند كه مي تواند به عنوان يك

 .راه جايگزين مد نظر قرار گيرد
 
 به هر حال بسته بندي در توسعه محصولات جديد پروبيوتيك يكي از مراحل بسيار مهم

 است كه مي بايست به دقت مورد آناليز و بررسي قرار گيرد

 

 

 



 دوره رسیدن  

 

 
 در پنيرهايي كه  واجد دوره رسانيدن هستند اين مرحله نيز با چالشهاي براي زنده ماني

 .پروبيوتيكها مواجه است 
 
  فرايند رسيدن يك فرايند بسيارپيچيده ، همراه با تغييرات بيوشيميايي و ميكروبيولوژيكي

 .است كه نتيجه آن ايجاد بافت وطعم مخصوص در آن پنير خاص مي باشد
 
  در طول اين دوره امكان پيش بيني بقاي پروبيوتيك ها با دقت امكان پذير نمي باشد

 pHچراكه تغييرات بيوشيميايي ، همرا ه با افت فعاليت آب و نيز گاهي اوقات كاهش 
 .  شرايط سخت و پراسترسي را براي پروبيوتيكها مهيا مي كند 

 

 



 دوره رسیدن  

 

 
  به علاوه  مشكل ديگري كه در اين مرحله وجود دارد غالب شدن جمعيت باكتريهاي

non-starter lactic acid bacteria   ياNSLAB   در طي فرايند رسيدن
 .است كه با باكتريهاي پروبيوتيك براي نوترينتها رقابت مي كنند 

 
  باكتريهاي پروبيوتيك معمولا روي پروتئوليز اوليه وليپوليز اثري ندارند وازاين بابت

 .بهبود يا نقصاني ايجاد نمي كنند
 

 

 

 



 دوره نگهداری  

 

 
 دماي نگهداري

 
 در . دماي نگهداري يك اثر كليدي روي بقا و زنده ماني باكتريهاي پروبيوتيك دارد

عمل ، هرچه بتوان محصول را سردتر نگهداري كرد ، بقا باكتريهاي پروبيوتيك بهتر 
 . خواهد بود 

 
 متاسفانه دماي بالاي اكثر نقاط عرضه در بازار اثر منفي روي بقاي باكتريهاي پروبيوتيك

داشته ضمن اينكه باعث تغييرات نامطلوب در خصوصيات بافتي، طعمي و رنگ محصول 
 .نيز مي گردد 

 

 

 



 دوره نگهداری  

 

 
 دماي نگهداري

 
  براي پروبيوتيكهاي كه در محصولات غير خشك اضافه شده اند نگهداري در سرما يك

ضرورت بوده و كنترل سخت گيرانه اين پارامتر بسيار اهميت دارد چراكه خروج از 
زنجيره سرما باعث به خطر افتادن وضعيت سلامتي بخشي فراورده شده ضمن اينكه احتمال 

 .  رشد ساير باكتريهاي مضر نيز در دماي بالا فراهم مي گردد
 
 در مورد محصولات پودري كه در دماي معمولي نگهداري مي شوند حفظ رطوبت پايين

 .فراورده از اهميت بسزايي برخورداراست

 

 

 



 دوره نگهداری  

 

 
 رفع انجماد تكراري –سيكلهاي انجماد 

 
 در مورد محصولات منجمد نظير بستني پروبيوتيك مي بايست از سيكلهاي تكراري

رفع انجماد پرهيز گردد چراكه روي بقا باكتريهاي پروبيوتيك به لحاظ آسيب -انجماد
 .رساني روي غشا سلولي به طور جدي تاثير منفي دارد 

 
  حتي چنين حالتي باعث مي شود كه باكتريهاي پروبيوتيك نسبت به ساير استرسهاي

 .محيطي نظير اسيديته نيز حساسيت بيشتري داشته باشند
 

 

 



 جمع بندی 

 

 
  پروبيوتيكها حساسيتهاي خاصي دارند لذا لازم است در توسعه محصولات لبني پروبيوتيك

جهت دستيابي به نتايج مطلوب ،ويژگيهاي سويه هاي پروبيوتيك ، خصوصيات ذاتي غذا 
سازگار بودن سويه و غذا و اصلاحات مورد نياز ، فرمولاسيون ، شرايط فرآوري ، رسيدن 

 .و نگهداري به طور دقيق مورد ارزيابي قرار گيرد
 
 گرچه در حال حاضر دانش فني توليد محصولات لبني پروبيوتيك گسترش خوبي به

لحاظ علمي داشته و مفهوم پروبيوتيك در محافل علمي و صنعتي گسترش خوبي داشته 
اما هنوز نياز به انجام تحقيقات براي روشن شدن زواياي مبهم توليد و اثر گذاري اين 

فراورده ها وجود دارد تا بتوان ازاين پتانسيل بسيار عالي جهت تامين زندگي سالمتر و با  
 .بهره كاملتري بردجامعه تر آحاد كيفيت 

 
 

 


