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هاي پودر شیر کم لاکتوز  تولید و بررسی ویژگی: پودر شیر اصلاح شده

  دار  طعم
  

  1سیده زینب حاتمی تاکامی
  

   بخش علوم و صنایع غذایی، اداره کل استاندارد مازندران، ساري، ایران - 1
)19/10/96:   تاریخ پذیرش96/ 05/09:  تاریخ دریافت(  

  
  

  چکیده
متناع مصرف محصولات لبنی توسط افرادي که عدم تحمل لاکتوز دارند تولید محصولات جدیدي است که به راحتی یکی از راهکارهاي جلوگیري از ا

هدف از انجام این تحقیق تولید انواع پودر شیر کم لاکتوز با طعم موز و کاکائو و با استفاده از آنزیم بتاگالاکتوزیداز و به کمک . در دسترس باشند
مقدار رطوبت، پروتئین، چربی و لاکتوز، اندازه ذرات، اندیس حلالیت و . رخی ویژگیهاي شیمیایی و میکروبی آنها بودخشک کن پاششی و بررسی ب

هاي مزوفیل  هاي میکروبیولوژي شامل باکتري آزمون. ذرات سوخته پودرهاي شیر موز کم لاکتوز و پودر شیر کاکائو کم لاکتوز مورد بررسی قرار گرفت
پس از بازساخته شدن تیمارها با آب، ارزیابی حسی نیز انجام . یشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبت نیز انجام شدشرفرم، ا هوازي، کلی

 تا 180اندازه ذرات پودر بین % 68نتایج نشان داد که . از نظر خصوصیات شیمیایی میزان رطوبت، چربی و پروتئین در حد استاندارد قرار داشتند. گردید
شیر کم لاکتوز به علت طعم شیرین و شیر موز و .  میکرومتر بود125 درصد کوچکتر از 2 میکرومتر و 500بزرگتر از % 30 میکرومتر قرار داشت، 500

شیر . بودمطلوبیت طعم نداشتند اما تیمار شیر موز کم لاکتوز از مطلوبیت قابل قبولی برخوردار ) فاقد شکر افزوده(شیر کاکائو به علت شیرین نبودن 
این دو محصول شیر ). p<0.05(دار آماري داشت  تري کسب نمود و با شیر موز کم لاکتوز اختلاف معنی کاکائو کم لاکتوز به لحاظ طعم نمره پایین

 6- 7( بالا دار معمولی را به علت افزودن شکر نسبتاً اصلاح شده معایب شیرهاي کم لاکتوز از جمله طعم شیرین آن و همچنین معایب شیرهاي طعم
گردد که افرادي که عدم تحمل لاکتوز  ها به فرصت تولید محصول جدید تبدیل می دهنده ندارند و چالش طعم نامطلوب شیرینی با افزودن طعم) درصد

  .توانند از آنها استفاده نمایند و از مزایاي متعدد شیر استفاده نمایند دارند و همچینین افراد عادي به راحتی می
  
  

  عدم تحمل لاکتوز، موز، کاکائو، شیر: واژگانکلید 
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  مقدمه - 1
 که هستندهاي بر پایه شیر   نوشیدنیهمان اصلاح شده هايشیر

شود تا حامل ترکیبات  براي تولید آنها در شیر تغییراتی ایجاد می
تري باشد و در برخی موارد، این مسئله براي  مغذي کامل

شیرهاي . گیرد نجام میابهینه افزایش طعم، هضم و عملکرد 
اصلاح شده ممکن است شامل شیرهاي غنی شده با ویتامین یا 

ها، شیرهاي بالانس  پروتئین، شیرهاي غنی شده با پربیوتیک
اي، شیرهاي با لاکتوز کاهش یافته و یا بدون  شده از نظر تغذیه

برخی تحقیقات نشان . ]1[ دار باشد لاکتوز و شیرهاي طعم
دار علاقه  و نوجوانان به شیرهاي طعمدهد که کودکان  می

از . ]2[ دهند بیشتري نسبت به نوشیدن شیر ساده نشان می
 این گروه مواد غذایی اصلاح شده حاوي مقادیر آنجائیکه اغلب

 بیشترین مصرف کننده آنها نیز و ]3 و 4[ بالاي شکر هستند
 مقدار دریافتی بالاي شوند لذا محسوب میها و نوجوانان  بچه

مشکلات مربوط به سلامتی از بروز  ممکن است منجر به شکر
 بر ساکارز، کاهش در مقابل .]5 و6[گردد جمله دیابت و چاقی 

و رضایت مصرف  ]7[هاي غذایی  هاي حسی فراورده ویژگی
علاوه  .]8- 13[باشد                 تاثیرگذار میها  فرآوردهاین نوع کنندگان از 

 وانیل، ها مانند دهنده تفاده از طعمبر میزان ساکارز مصرفی، اس
تواند بر رضایت مصرف  نیز میاي  کارامل یا آروماي میوه

سزایی داشته  ها تاثیر به هاي حسی فرآورده کنندگان از ویژگی
تواند   میدهنده  ترکیبات طعمفزودنبنابراین ا. ]14- 16[ باشد

در فرمولاسیون محصولاتی که میزان ساکارز  مناسبی جایگزین
 بویژه در ساکارزکاهش . ، باشدر آنها کاهش یافته استد

 انتظار زیرااست اي برخوردار  ویژه اهمیت ازغذاهاي عملگرا 
اي پایه، داراي مزایاي سلامتی بخش   تغذیهآثاررود علاوه بر  می

 در طراحی تولید شیر کم لاکتوز، با .]17 و 18[ نیز باشد
گالاکتوزیداز و -بتاهیدرولیز نمودن لاکتوز شیر توسط آنزیم 

 دلیلتبدیل آن به مونوساکاریدهاي گلوکز و گالاکتوز، به 
، شیر لاکتوزشیرینی بیشتر این دو مونوساکارید نسبت به 

 به لحاظ طعم و مزه مورد پسند تر شده که ي شیرینتولید
بسیاري از مصرف کنندگان و از جمله افرادي که عدم تحمل 

بیماري عدم لاکتوز شایعی . ]19 و 20[ باشد لاکتوز دارند نمی
 درصد 50شیوع این بیماري در آسیا بالغ بر . باشددر جهان می

 100اي آسیایی به هتخمین زده شده است و در بعضی کشور
همچون نفخ شکم، این بیماري با علایمی . رسددرصد هم می

اسهال، درد شکم، سر و صداي شکم، تهوع و استفراغ به دنبال 

. وي لاکتوز، مثل شیر و لبنیات همراه استحامصرف غذاهاي 
توان با افزودن مواد طعم دهنده و تبدیل آن به  این چالش را می

دار تجاري به فرصت تولیدي  محصولی مشابه شیرهاي طعم
جدیدي تبدیل نمود با این تفاوت که از شیرینی این محصول 

 . بهره برداي فرآورده ساکارز و بهبود تغذیهدر راستاي کاهش 
نوع خاصی از محصول تولید و بررسی  مطالعه حاضر بر تمرکز

 باشد دارمی  اصلاح شده با عنوان پودر شیر کم لاکتوز طعملبنی
 جهت تبدیل به نوشیدنی سلامت نقابلیت بازساخته شدکه 

و راهکار مطلوبی براي داشته محور آماده مصرف 
دپذیر به ماده خام مایع فساتولیدکنندگانی که علاقمند به تبدیل 

 مصرف کنندگانی که دسترسی نیزو باشند  میمحصول پایدارتر 
هاي نگهداري یخچالی محصولات لبنی را  سریع به روش

طراحی تولید پودر  هدف این مطالعه .]21- 23[ باشد ، میندارند
 رویکرد تبدیل باپاششی کن  خشکشیر اصلاح شده با روش 

 هاي طبیعی ودن طعمهاي شیرین تر و افز لاکتوز به کربوهیدرات
هاي فیزیکی شیمیایی و  موز و کاکائو، بررسی ویژگی

 بررسی خصوصیات پودرهاي تولید شده ومیکروبیولوژي 
  .بوده استاز پودر تولید شدهحسی محصول بازساخته 

  

  ها مواد و روش - 2
  مواد - 2-1

.  درصد چربی استفاده شد5/1در این پژوهش از شیر پاستوریزه 
گالاکتوزیداز -بتالاکتوز شیر از آنزیم براي هیدرولیز 

)Lactozym 3000 L HP G ( و براي طعم دهی شیر از
و پودر ) Chiquita brands, Inc. Malaysia(پوره موز 

تمامی مواد .استفاده گردید) ELCAFE, Turkey(کاکائو 
 در .خریداري شد) آلمان(ها از شرکت مرك  شیمیایی و محلول

  .طر استفاده گردیدها از آب مق تمام آزمون
  ها روش- 2-2
  دار تولید شیر کم لاکتوز طعم-2-2-1

 لاکتوز شیر با استفاده از آنزیم بتاگالاکتوزیدازبه میزانهیدرولیز 
براي .  درجه انجام شد37گذاري   درصد و دماي گرمخانه15/0

غیرفعال کردن آنزیم، پاستوریزاسیون مجدد شیر هیدرولیز شده 
ر هیدرولیز شده به دو بخش تقسیم شد  شیسپس. انجام گردید
از پودر . دگردیاضافه به آن دهنده بطور جداگانه  و مواد طعم
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  درصد5 درصد و 7/0 میزانکاکائو و کنسانتره موز به ترتیب به 
  .ددر فرمولاسیون استفاده ش

  تولید پودر -2-2-2
 توسطمخلوط تهیه شده در قسمت قبل، به صورت جداگانه 

به آن جهت که دماي ورودي و خروجی  مکن پاششی ه خشک
اجزاء و . ، به پودر تبدیل گردیدبود C 75° و C 145°ترتیب 

 که در  مورد استفاده در این پژوهشابعاد خشک کن پاششی
 در شکل ،ساخته شدطراحی ) بابل، ایران(شرکت بهسوزان 

 و 60قطر و ارتفاع محفظه، به ترتیب . شماره یک آمده است
 30دهی، به ترتیب  ، قطر و ارتفاع سیستم حرارتمتر  سانتی150

 المنت حرارتی و قطر و ارتفاع سیکلون 5متر حاوي  سانتی50و 
پودرها پس از  .متر است  سانتی70 و 35نیز به ترتیب 

اي تیره  آوري و رسیدن به دماي محیط، در ظروف شیشه جمع
مراحل فوق براي .رنگ براي آزمایشات بعدي نگهداري شدند

د پودر شیر کم لاکتوز فاقد طعم دهنده، پودر شیر، پودر تولی
  .دار نیز انجام گرفت شیر کم لاکتوز و پودر شیر طعم

  

  
Fig 1 Mechanism and dimention of spray dryer: 1) 

blower, 2) heater, 3) feeding tank, 4) pump, 5) 
atomizer, 6) chamber, 7) cyclone, 8) gathering 

powder, 9) fan, 10) control box  
  

  هاي شیمیایی آزمون-2-2-3
هاي شیمیایی پودرها طبق استاندارد ملی شیر خشک   آزمون

 مقدار رطوبت پودرهاي تولید شده با استفاده از .]24[ انجام شد
گیري  روش مرجع آون تا رسیدن به وزن ثابت و سپس اندازه

ها با  یدراتکربوهمقدار .]25[ مقدار افت وزن محاسبه گردید

) Agilent 7000A, USA(استفاده از کروماتوگرافی گازي 
 یونیزه کننده شعله و  دستگاه مجهز به آشکارگر.گیري شد اندازه

 275درجه حرارت تزریق نمونه . لوله موئینه سیلیکاژل بود
 درج سانتیگراد 270 تا 200درجه سانتیگراد و با برنامه دمایی 

جه سانتیگراد بر دقیقه استفاده  در20 نرخ حرارت دهی .بود
 در دستگاه 1:40با نسبت  و  به عنوان گاز حاملهلیوم. شد

مقدار  ].49[هاي کروماتوگرام تعیین شد تزریق شد و پیک
لاکتوز در هنگام تولید شیر کم لاکتوز با استفاده از لاکتواستار 

)Funke Gerber, NO:3510, Germany (تعیین شد .
 لدال اتوماتیکجاستفاده از سیستم کها با  نهمقدار پروتئین نمو

)Gerhard, Germany ( گیري   اندازه37/6و ضریب تبدیل
 گرم پودر در فلاسک 1 براي آزمون چربی، مقدار .]26[گردید 

لیتر آب مقطر گرم به آن اضافه   میلی9موژونیر توزین شد و 
لیتر محلول   میلی25/1 و افزودن پس از هم زدن. دگردی
، خوب تکان داده شد و طبق روش رزگوتلیب عمل اكآمونی
  .]27[ دگردی

  هاي فیزیکی آزمون -2-2-4
 200 گـرم نمونـه پـودر در    20آزمـون انـدیس حلالیـت،     براي  
 مخلـوط کـن   بـا کمـک      C24°لیتـر آب مقطـر بـا دمـاي            میلی

)36BL12, USA ( دور در دقیقه حل شـد 3000با سرعت  .
هاي مخروطی   داخل لوله دقیقه،5پس از مخلوط کردن به مدت 

 دور در 870لیتري سانتریفوژ ریخته شد و در سـرعت      میلی 50
ــدت   ــه م ــه ب ــد  5دقیق ــانتریفوژ گردی ــه س  ,Gerber( دقیق

Germany .(  لیتـري سـطح رسـوب       میلـی  5 تـا    فوقـانی مایع، 
 اضافه شد و    C24°لیتر آب مقطر با دماي         میلی 25. سیفون شد 

لیتر با    میلی 50تا خط نشان    ها    سپس لوله . به آرامی مخلوط شد   
 دقیقه سـانتریفوژ    5 به مدت     و دوباره  ه پر شد  C24°آب مقطر   

ها به صورت عمودي و در برابر         سپس با قرار دادن لوله    . گردید
 .]28[نور، سطح رسـوب از قـسمت مـدرج لولـه قرائـت شـد               

ــا اســتفاده از روش   الــک و پراکنــدگی انــدازه ذرات پودرهــا ب
از شـیکر الـک      .]29[ ر آزمون گردیـد    گرم پود  100 بکارگیري

)AU MEDIA, Iran (میکـرون،  125هـاي بـا مـش     و الک 
و ترازو بـا دقـت   ) دماوند، ایران( میکرون  500 میکرون و    180
اسـتفاده  ) Sartorius LP 1200s, Germany( گرم 001/0
 بـه  هاي خالی توزین شده و به ترتیـب صـعودي        ابتدا الک . شد

ین به بالا مرتب گردیدنـد و بـر روي           از پای  ها،  لحاظ سایز مش  
نمونه پودر بر روي بـالاترین الـک        . شیکر الک قرار داده شدند    
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 دور در 200 دقیقه با سرعت 5ریخته شد و الک کردن به مدت 
د و شسپس هر الک به طور جداگانه توزین . دگردیدقیقه انجام 

 مقدار پودري که بالاي هر الک قرار گرفت     ،از تفاوت وزن آنها   
گیري ذرات سـوخته پودرهـا، ابتـدا          براي اندازه  .دگردیمحاسبه  
لیتـر آب مقطـر بــا     میلـی 250 گـرم پـودر در   25±01/0مقـدار  

اي دسـتگاه     حل شد و سـپس بـه قـسمت اسـتوانه           C24°دماي
ــدازه ــوخته   انـــ ــري ذرات ســـ  ,Funkegerber(گیـــ

Germany(در قسمت پایین استوانه، یک فیلتر . انتقال داده شد

)Funkegerber, Germany (  قرار داده شد که قـبلا در آون
سپس محلول داخل استوانه .  خشک گردیدC 2±103°با دماي 

فیلتر به مدت . از روي فیلتر به کمک پمپ دستی عبور داده شد  
 خشک گردیـد و بـا چـارت    C 35° ساعت در آون با دماي       2

 درجه 4این چارت به . مقایسه گردید ) 2شکل  (استاندارد ژربر   
بندي شده است   تقسیمD تا Aاوت از نظر ذرات سوخته از متف

  .]30[گرفتو مقایسه به صورت بصري انجام 

  
Fig 2 Standard chart of scorched particles 

 
  آزمون میکروبیولوژي -2-2-5

 2406هاي میکروبی بر اساس استاندارد ملی ایران شماره  آزمون
 90وزین شـد و در       گـرم نمونـه پـودر ت ـ       10. ]31[ انجام شـد  

لیتر ایجاد  لیتر محلول رینگر رقیق شد تا رقت یکدهم میلی      میلی
فـرم از محـیط کـشت ویولـت رد بایـل        براي آزمون کلی .گردد
و گرمخانه ) Oxoid, Unipath, Hampshire, UK (1آگار

هاي  کلنی.  شداستفاده ساعت 24±2 به مدت  C 30°گذاري در 
هـاي   متر به عنـوان کلنـی      میلی 5/0قرمز ارغوانی با قطر حداقل      

بــراي شــمارش . ]32[شــدفــرم در نظــر گرفتــه  شــاخص کلــی
از . ، روش پـور پلیـت اسـتفاده شـد    هاي مزوفیل هوازي   باکتري

و گرمخانه گذاري   2 آگار  اسکیم میلک  محیط کشت پلیت کانت   
 بـراي   .]33[اسـتفاده گردیـد      ساعت   72±2 به مدت    C 30°در

لیتر از رقت یکدهم که ابتدا        ی میل 10مقدار  آزمون اشریشیاکلی،   
تهیه گردیده بود به محـیط کـشت آبگوشـت لوریـل سـولفات              

پـس از   .  که حاوي لوله دورهام بود انتقـال داده شـد          3مضاعف
، تشکیل گاز بررسی C 37° در گرمخانه گذاري ساعت 48-24

گردید و در صورت ایجاد گاز، با کمک لوپ به لولـه آزمـایش     
 C 44°استریل که قبلاً به دمـاي      4آبگوشت اشریشیاکلی حاوي  

گرمخانـه   سـاعت  24-48پـس از  . رسیده بود انتقـال داده شـد    
، اگر گاز ایجاد شد عمل انتقال با کمک لوپ C 44° در گذاري

                                                             
1. Crystal violet neutral red bile lactose agar 
2. Plate count skim milk agar 
3. Lauryl Sulfate broth 
4. Ec.Medium 

 که آن هم قبلاً به دماي  5آب پپتونه بدون اندول   به محیط کشت    
°C 44      گرمخانـه   سـاعت  48پـس از    .  رسیده بود انجـام شـد

 و رویت حلقـه  6ن دما، با افزودن معرف کواکسدر همیگذاري  
بـراي  . ]34[ گـردد   ارغوانی، وجود اشریشیا مثبت گـزارش مـی       

 1/0آزمون استافیلوکوکوس اورئـوس کوآگـولاز مثبـت، مقـدار       
 انتقال 7لیتر از رقت یکدهم بر روي محیط کشت برد پارکر     میلی

 در گرمخانه گذاري ساعت 24بعد از . و کشت سطحی داده شد
°C 37 تار یا بدون حاشیه باریک سـفید       -هاي سیاه براق    ، کلنی

از . شـود  رنگ با هاله شفاف به عنوان استاف در نظر گرفته مـی      
کلنی مشکوك، با کمک آنس اسـتریل بـه لولـه حـاوي محـیط            

 24±2پس از . شود  انتقال داده می8آبگوشت عصاره قلب و مغز
ضـافه  ، پلاسماي خرگوش ا   C 37°در   گرمخانه گذاري    ساعت

 گرمخانـه گـذاري   سـاعت  4-6 به مدت C 37°گردد و در     می
ایجاد لخته نشاندهنده استافیلوکوکوس اورئوس     . گیرد  انجام می 

  .]35[کوآگولاز مثبت است 
  ارزیابی حسی -2-2-6

 ارزیاب حسی داوطلب در اداره کل 30براي ارزیابی حسی از 
) سال 34- 28 آقا در محدود سنی 15 خانم و 15(استاندارد 

 شامل رنگ، مورد بررسیهاي حسی  ویژگی. کمک گرفته شد
اي مورد بررسی قرار   نقطه5 هدونیک آزمونبو و طعم از طریق 

                                                             
5. Peptone water indol free 
6. Kovacs reagent 
7. Baird parker 
8. Brain –heart infusion broth 
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بسیار شامل  ارزیابی هاي رمدر فشده تعریف هاي  گزینه.گرفت
 بود که به ترتیب  خیلی بدبد و، متوسطخوب، خوب، 

ها در  هنمون.  را به خود اختصاص دادند1 الی 5هاي  نمره
ها توسط  فرم.  شدندآمادهمربوطهاي با کدهاي  ظروف شیشه

  .]36[ دگردی و سپس نمرات هر نمونه محاسبه تکمیلارزیابان 
   آماريهاي روش - 2-3

.  تکرار انجام شد3در به صورت طرح کاملا تصادفی ها  آزمون
اي دانکن و در سطح  میانگین تکرارها در قالب آزمون چند دامنه

محاسبه  20 نسخه SPSS نرم افزار با استفاده از% 5 داري معنی
نسخه  Excelافزار  نمودارها با استفاده از نرم .و تعیین گردید

  .ترسیم شد 2013
  
  
  

  نتایج و بحث - 3
  خصوصیات شیمیایی- 1- 3

خشک کن پاششی یکی از به علت تطبیق پذیري و سرعت، 
 .]37[ گیرد ت که مورد استفاده قرار میهایی اس بیشترین روش

کن پاششی ساخته شده در این  که دستگاه خشک ییاز آنجا
پس از برداري قرار گرفت،  پژوهش براي اولین بار مورد بهره
، محرز C 180° تا C 140°آزمایشات اولیه در محدوده دمایی 

  تولید شد،تري با کیفیتپودر  C 145°گردید که در دماي 
 ر نظر گرفته شد وبه عنوان دماي ورودي دبنابراین این دما 

هاي شیمیایی  آزمون. دگردی تعیین C75° درنیز دماي خروجی 
، پودر شیر کم )A(تولید شده شامل پودر شیر ساده پودرهاي 

، پودر شیر کاکائو کم )C(، پودر شیر موز کم لاکتوز )B(لاکتوز 
انجام ) F(و پودر شیر کاکائو ) E(، پودر شیر موز )D(لاکتوز 

  . نشان داده شده است1در جدول نتایج گردید که 
Table 1 Mean value of chemical composition of powders after 1 day production. A: plain milk 

powder, B: low lactose milk powder, C: low lactose banana milk powder, D: low lactose cocoa milk 
powder, E: banana milk powder, F: cocoa milk powder (Mean±SD) 

 
  Treatment  
F  E D C B A 

Factors  

2.3±0.17a 2.4±0.15a 2.6±0.24a 2.3±0.21a 2.2±0.23a 2.25±0.1a Moisture (%)  
15.3±0.17a 15.2±0.2a 15.2±0.14a 15.1±0.18a 15.3±0.14a 15.1±0.2a Fat (%)  
36.2±0.3a 36.3±0.2a 35.1±0.2a 36±0.3a 34.8±0.4a 34.8±0.3a Protein (%)  
47.5±0.34a 47.8±0.22a 4.6±0.1b 5.3±0.12b 4.8±0.25b 48.12±0.35a Lactose (%)  

  
هاي فیزیکی مواد غذایی با مقدار رطوبت  بسیاري از ویژگی

پودر تولید رطوبت یک عامل مهم کیفی در  .مرتبط است
ها  شود و در صورت بالا بودن آن، فعالیت باکتري محسوب می

، این امر موجب یابد  افزایش میمدت زمان انبارمانیدر 
 هاي شیمیایی محصول  در طعم و بو و ویژگیتغییرات عمده

 است،  شده مشخص1همانطور که در جدول  .]38[ خواهد شد
 دامنهکن پاششی در  هاي تولید شده با این خشکرطوبت پودر

 .اردقرار دباشد،   درصد می5که برابر حداکثر استاندارد پودرها 
با هیدرولیز لاکتوز شیر اولیه با کمک آنزیم و تبدیل آن به 

استفاده از  .یدا نمودگالاگتوز و گلوکز، درصد لاکتوز کاهش پ
،  است1گالاکتوزیداز که به طور عمومی ایمن شناخته شده- بتا

براي هیدرولیز لاکتوز شیر در صنعت لبنی بسیار توسعه یافته 
است که دلیل اصلی آن واکنش به پدیده عدم تحمل لاکتوز 

                                                             
1.Generally recognized as safe (GRAS) 

گالاکتوزیداز - شیر براي فعالیت بتاpHدر واقع . ]39[است 
 مزیت تبدیل لاکتوز به گلوکز و لاکتوز علاوه بر .مناسب است

بیان ماتوت و همکاران -رویزدر فرآیند هیدرولیز آنزیمی، 
کردند که در حین تولید شیر بدون لاکتوز، 

شود که این ترکیبات  تشکیل می2گالاکتوزالیگوساکارید
هایی هستند که با عنوان مواد غذایی غیر قابل هضم،  پربیوتیک

ها در کلون تحت تأثیر قرار  د باکتريمیزبان را با تحریک رش
 .]40[ گردند دهند و منجر به بهبود سلامتی می می

  هاي میکروبی آزمون- 3-2
هاي پودر شیر موز کم  هاي میکروبی بر روي نمونه آزمون

که با ) 2جدول (لاکتوز و پودر شیر کاکائو کم لاکتوز انجام شد 
رده با استاندارد نتایج حاصله و انطباق میکروبی فرآوتوجه به 

                                                             
2.Galactosoligosaccharides (GOS) 
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 شمارش .، سلامت فرآورده مورد تایید قرار گرفت2406ملی 
  میکروبی بطور وسیعی به کیفیت مواد خام اولیه که در 

شود و همچنین روش فرآوري بستگی  تهیه محصول استفاده می
  .]41[ دارد

Table 2: Microbial analysis of low lactose banana milk powder (A) and low lactose cocoa milk 
powder (B) 

A  B Standard Range Microorganism  
12000b  9000b  50000a  Aerobic mesophile bacteria (cfu/g) 

0a  0a  10a  Coliform (cfu/g) 
0a  0a  0a  Escherichia coli (cfu/g) 
0a  0a  0a  Coagulase positive staphylococcus (cfu/g) 

Different letters in the rows indicate significant differences (P< 0.05). 
  
   حلالیتو اندیساندازه ذرات  - 3-3

ثیر بسیاري بر روي دانسیته، ها، تأ اندازه ذرات و توزیع آن
 ].42[ گذارد خواص مکانیکی، الکتریکی و حرارتی مواد می

 دو روش براي بررسی توزیع اندازه ذرات پودرها وجود عموماً
 با .باشد  می2 و الک کردن1دارد که شامل تفرق یا پراش لیزر

هاي با وضوح بالاتر ارائه   داده، روش پراش لیزروجود اینکه
نیز ر  پود برخی ذراتدهد اما معایبی همچون شکستگی می

د تا از الک استفاده گردی عدد 3  ازدر مطالعه حاضر .وجود دارد
نتایج . شکستگی ناشی از انباشتن و تراکم ذرات کاسته شود

میکرومتر  500 تا 180اندازه ذرات پودر بین % 68نشان داد که 
 درصد کوچکتر 2 میکرومتر و 500بزرگتر از % 30قرار داشت، 

 توزیع مطلوب اندازه ذرات 3در شکل  . میکرومتر بود125از 
مقایسه توزیع  ].22[ آمده استحاصله جهت انحلال بهینه 

 شکلبا این اندازه ذرات پودرهاي تولید شده در این پژوهش 
طور  آل و به ندازه ایدهنشان داد که بیشتر ذرات در محدوده ا

  .مشخص حل شوندگی مناسب پودر قرار دارد

  
Fig 3 Schematic of the ideal particle size 

distribution for good powder properties based on 
the generally agreed suggestions from Pisecky 

(2012) 

                                                             
1. Laser diffraction 
2. Sieving 

یر  شیر موز کم لاکتوز و شاندیس حلالیت پودرهايمیزان 
لیتر محاسبه   میلی4/0 و 5/0کاکائو کم لاکتوز به ترتیب برابر 

 قرار 2012گردید که هر دو در محدوده استاندارد ملی شماره 
داشت که بیانگر وضعیت قابل قبول و مطلوب حلالیت 

 به نوعی با اندازه ذرات مناسب باشد که پودرهاي تولیدي می
 مهم عواملدر یکی از  حلالیت پوآزمون .یابد پودرها ارتباط می

 یک پودر خوب از .شود محسوب میدر ارزیابی کیفی پودرها 
لحاظ حلالیت، پودري است که به سرعت مرطوب شده و مایع 

هیدراته . به یکدیگر باشدحاصل بدون ذرات کلوخه و چسبیده 
 کیفی بحرانی براي مصرف، عاملکردن پودرها به عنوان یک 

هاي  ژگیبراي بررسی کیفی ویهاي استاندارد  روش. مهم است
 است اما نتایج بررسی براي  سادهبازساختگی محصول نسبتاً

 همکارانبویارکینا و  .]43[هاي محصول با اهمیت است  ویژگی
ي واحدها که بر روي شکستگی پودرهاي تولید شده در ]44[

صنعتی به علت نقل و انتقال در کارخانه را مطالعه کردند، 
اي که از سیستم نوار نقاله سطلی  ارخانهگزارش نمودند که ک

اي که از طراحی پنوماتیکی  نسبت به کارخانه، استفاده نمود
بهره گرفته بود اندازه براي نقل و انتقال پودرهاي تولید شده 

تري داشت و به عبارتی به دلیل شکستگی کمتر  ذرات درشت
نیز  الاتري، از حلالیت ب اندازه بزرگتر ذراتدر نتیجه و ذرات

  .هاي عملکردي بهتري داشت برخوردار بود و قابلیت
  ذرات سوخته -3-4

بررسی ذرات سوخته پودرهاي تولید شده نیز نشان داد که 
 همخوانی داشتند که بیانگر Aپودرهاي تولید شده با چارت 

شرایط خوب تولید پودر و ایجاد کمترین ذرات سوخته بود 
  ). 4شکل (
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Fig 4 Scorched particles of low lactose cocoa milk powder (a) and low lactose banana milk powder (b)  

 نشان 3نمرات حسی همه تیمارها انجام شد و نتایج در جدول   ارزیابی حسی - 3-5
  .داده شد

Table 3: Taste, color and odor of samples 
Color  Taste  Odor  Treatment  
5±0 a 4.6±0.2 a 4.9±0 a Reconstituted milk  

4.8±0.2 a 4.1±0.1 b 4.8±0.1 a Low lactose reconstituted milk  
4.87±0.4 a 4.67±0.2 a 5±0.0 a Low lactose reconstituted banana milk  

5±0 a 4.2±0.3 b 5±0 a Low lactose reconstituted cacao milk  
4.85±0 a 4.2±0.1 b 5±0 a Reconstituted Banana Milk  

5±0 a 3.5±0.1 c 5±0 a Reconstituted Cacao Milk  
Different letters in the columns indicate significant differences (P< 0.05) 

Values in the same column with different letters are significantly different (p < 0.05). 
  

مشخص است، هیچ تفاوت  3هاي جدول  همانطور که از داده
داري بین مقادیر میانگین نمرات در تیمارها از لحاظ رنگ  معنی

ها از  اما سطح معنی داري تست). p<0.05(و بو مشاهده نشد 
دار بین مقادیر   بود و اختلاف معنی05/0لحاظ طعم، کمتر از 
 بالاترین نمره طعم براي. ها وجود داشت میانگین نمرات نمونه

  شیر کم لاکتوز بازساخته.ثبت شدلاکتوز بازساختهشیر موز کم 
همانطور که اما پذیرش بالایی نداشت بخاطر طعم شیرین آن 

مانند موز مورد قبول مخلوط آن با مواد طعم دهنده اشاره شد، 
به علت  که بیان کردند ]45[و همکاران چوی. واقع گردید

کتوز  شیر با لا، از لاکتوزشیرینی بیشترگلوکز و گالاکتوز
 . مطلوب نیستهیدرولیز شده به خاطر شیرینی و طعم بد آن

اي که انجام دادند،  در مطالعه ]46[و همکاران ادهیکاری
پاستور فراهاي حسی و مطلوبیت شیرهاي بدون لاکتوز  ویژگی

هاي رایج شیر مقایسه  هاي متفاوت را با نمونه با درصد چربی
به شیرهاي رایج، پاستور نسبت فراشیر بدون لاکتوز . کردند

. شیرینی غالب، طعم پخته و فرآوري شده و بافت گچی داشتند

  شیر کاکائو کم لاکتوز بازساختهکه نمره طعم جائی آناز 
 بود، یک شیر کاکائو کم لاکتوز بازساختهبازساخته شده کمتر از

 و سپس ارزیابی تهیه  به این ترکیبشکر% 2  افزودنتیمار با
% 85رضایتمندي به ارزیابی،  در این .انجام شدمجدداً حسی 

شیر موز اریابی حسی نشان داد که تیمارهاي. افزایش پیدا کرد
همراه با شیر کاکائو کم لاکتوز بازساخته  و کم لاکتوز بازساخته

 بخاطر طعم، رنگ و بو مورد ارزیابان حسیشکر بوسیله % 2
ر  شیترین دار مهم مع از آنجائیکه شیر ط.پذیرش قرار گرفتند

 این نوع تولید، استراتژي هاي مدرسه است رایج بین بچه
استفاده از مزایاي  براي ی مناسبراهکارتواند  محصولات می

. عدم تحمل لاکتوز دارند، باشداي شیر براي افرادي که  تغذیه
هاي  ترین شیر انتخاب شده توسط بچه شیر طعم دار رایج

هاي   وعدهدار از برنامه مدارس است و زمانی که شیر طعم
غذایی حذف شد، مصرف شیر کاهش نشان داد که براي مدرسه 
جایگزین نمودن مواد مغذي از دست رفته بواسطه کاهش 

هاي  در کنار ویژگی .]47[مصرف شیر سخت و پرهزینه است 
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از نیز ، برخی مزایاي تکنولوژیکی مهم رمانیدارویی و د
 حلالیت از شل افزایهیدرولیز لاکتوز به گلوکز و گالاکتوز مث

. ]48[ گردد حاصل می% 70شیرینی تا افزایش و % 55به % 18
بنابراین، تولید محصولات خودشیرین کننده یا محصولات با 
کمترین مقدار افزوده شکر بوسیله استفاده از شیر با لاکتوز 

 آنزیم  به عبارت دیگر، بکارگیري.هیدرولیز شده امکانپذیر است
 انواع  و سپس مخلوط کردن آن بابراي تولید شیر کم لاکتوز

 روشها و سپس خشک کردن با خشک کن پاششی  طعم
 انواع مختلفی از پودرهاي شیر کم تولیدموفقیت آمیزي براي 

تواند بخشی از نقشه  بکار بردن این استراتژي می. لاکتوز است
  . کند  زندگی سالم حمایت می از باشد کهاي تغذیه

  

  گیري نتیجه - 4
 یا با ساکارز 1شیرین کننده- پودري خودلبنی ت تولید محصولا

به نیازهاي متفاوت مصرف کنندگان پاسخ تواند  افزوده کمتر می
تهیه شیرین شیرهاي کم لاکتوز طعم نامطلوب بودن . مثبتی دهد

ترکیباتی افزودن با توان در صنعت را می روش آنزیمی شده به
ی به فرصت،شدهبه شیر هیدرولیز و پودر کاکائو پوره موز همچون
بدون ساکارز  تولید شیرهاي طعم دار خود شیرین کننده جهت

 در نمونه شیرهاي حال آنکه. تبدیل کردیا ساکارز پایین 
 که گردد  درصد ساکارز اضافه می6-7دار تجاري حدود  طعم

همچون دریافت کالري مازاد براي ي و سلامتی را ا معایب تغذیه
با . به همراه دارد نوجوانان مصرف کنندگان به ویژه کودکان و

و حذف تقریباً همه مربوطه پودرهاي به شیرها نوع تبدیل این 
توان  میدار،  مقدار آب از شیر با لاکتوز هیدرولیز شده طعم

افزون بر مزیت را انبارش نمود و بدون نیاز به زنجیره سرد آنها 
هاي حمل و نقل، به بازارهاي دور دست، انتقال و  کاهش هزینه

استفاده همگانی افراد . در زمان مقتضی مورد استفاده قرار داد
که عدم تحمل لاکتوز دارند، از دیگر مزایاي جمله اشخاصی  من

هاي  توانند با تامین خواسته می که شود محسوب میاین پودرها 
متنوع مصرف کنندگان منجر به افزایش سرانه مصرف 

تواند شامل  هاي آتی می بررسی. هاي لبنی گردند فرآورده
جهت مصرف فرد، خانوار و هاي مختلف  بندي بستهبکارگیري 

  .یا صنعت باشد
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One of the ways to avoid dairy products being discontinued by people who are lactose intolerant is to 
make new products that are easily available. The aim of ths study was production types of low-lactose 
banana powder and low-lactose cocoa powder with the use of β-galactosidase enzyme using spray 
dryer and investigation the chemical and mcroal properties of them. The amount of moisture, protein, 
fat and lactose, particle size, solubility index and scorched particles of low lactose banana milk 
powder and low lactose cocoa milk powder were studied.Microbiological tests including aerobic 
mesophilic bacteria, Coliform, Escherichia coli and Staphylococcus aureus coagulase positive were 
also performed. About chemical characteristics moisuire content, fat and ptotein were n standard 
range. The results showed that 68% of powders size were between 180 to 500 µm, 30% larger than 
500 µm and 2% smaller than 125 µm. Sensory evaluation was performed after the treatments were 
reconstituted with water.Studies have shown that low-lactose milk due to its sweet taste and banana 
milk and cacao milk were not desirable due to lack of sweetness (no added sugar), but low lactose 
banana milk had a desirable acceptance.Low lactose cocoamilk had lower scores due to taste and had 
significant difference with low lactose banana milk (p<0.05).These two modified cow's milk products 
do not have disadvantages of low-lactose milk, including its sweet taste, as well as the disadvantages 
of conventional flavored milk due to the addition of relatively high sugar (7-6%), and the challenge of 
undesirable sweet flavor turns into the opportunity to produce new products by adding flavors and 
people who are intolerant to lactose, as well as ordinary people can easily use them and benefit from 
milk. 
Keywords: Milk, Low lactose, Banana, Cocoa, Powder 
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