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کتوباسیوو  لاماست چویل پروبیوتیک حاوی باکتری  بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی

 صمغ عربیآلژینات و ریزپوشانی شده با سدیم PTCC 1643) ( اسیدوفیوو 
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 چکیده

یکی از پروبیوتیک به محصولات سنتی  یهایباکترامروزه مصرف محصولات پروبیوتیک روبه افزایش است. اضافه کردن 

طول مدت ها در طول فرایند و از سوی دیگر ماندگاری پروبیوتیک .باشدیمبه در مصرف این محصولات ایجاد جاذ یهاراه

 وفیلوسلاکتوباسیلوس اسیدشده  ریزپوشانی . با این هدف باکتریاست هافراوردهموانع گسترش مصرف این  ازجمله نگهداری

( و 06/1کروی )صور نمایی  دشدهیتولدانک  .شدتولید  )% 8/0 و 6/0، 4/0، 2/0غلظت  4)در  صمغ عربیآلژینات و با سدیم

 زا دانک افزایش پیدا کرد. قطر لایه بیرونی،  صمغ عربیبا فزایش غلظت  ( بود.52/90+02/2بالا ) ریزپوشانی دارای کارایی

؛ لذا از این دانک برای اضافه بوده است min 6در  log CFU.ml 47/2-1 صمغ عربی % 8/0ماندگاری دانک واجد که  یینجاآ

و در دانک  % 31/19در نمونه ماست حاوی باکتری آزاد میزان ماندگاری باکتری پروبیوتیک شدن به ماست چویل انتخاب شد. 

 درصد، یارودهو  یامعدهه در ارزیابی ماندگاری باکتری در شرایط مشاب است. شدهدر پایان دوره نگهداری برآورد % 60/50

 ، برای باکتری آزادیامعده. بیشترین میزان کاهش مربوط به فاز بوده است % 9/40و در دانک  % 95/6ماندگاری باکتری آزاد 

1-log CFU.ml 38/4 1و برای دانک-log CFU.ml  64/2 یهامؤلفه امتیاز کمتری را در دانک حاوی چویلماست . بوده است 

دولایه واجد  لذا استفاده از دانک .بافت از امتیاز بیشتری برخوردار بود است مؤلفهولی در  داشت. ینطعم و مزه نسبت به سایر بو،

 .شودیمپیشنهاد  صمغ عربیآلژینات و سدیم

 

 ، مقاومت حرارتییارودهو  یامعده، شرایط ریزپوشانی ،لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس: کویدی گانواژ
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 و همکاران زادهسخاوتی

 38 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی فصلنامه 

 مقدمه

دی و 1یرمنزشر توسط کیوتیپروب واژه 2001در سال 

ه فراورده پروبیوتیک ب . بر اساس این تعریفشد ارائه 2ورسه

 610-710مقدار مکفی که دارای شود اطلاق می یافراورده

 توانندیم هایباکتراین  .در محصول باشدباکتری پروبیوتیک 

جاد سلامت بخشی را ایدر روده یا کلون تکثیر یافته و اثرات 

 (. 1د )کن

 نیترجیرا کیدلاکتیاس دکنندهیتول یهایباکتر

 هاپروبیوتیک ایندر غذا هستند.  رفته کاربه یهاکیوتیپروب

نقش  هاآندارند.  واناتیبر سلامت انسان و ح یدیاثرات مف

 مضر یهاسمیکروارگانیمدر برابر  زبانیدر محافظت از م یمهم

از  ی. برخشوندیم یمنیا ستمیس تیتقو باعث نیو همچن داشته

 و اختلالات بخشندیمغذا را بهبود هضم  هاپروبیوتیک

و صفرا  دیاسبهمقاوم هایباکتراین . دهندیمرا کاهش  کیمتابول

یباکتراز  یکی. باشندیمروده  به مجاری دنیبوده و قادر به چسب

  (.2) است 3لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس ،کیدلاکتیاس یها

گرم  سمیکروارگانیم کی لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس

 یالهیم کوتاه و رهیبا زنج 5لیکروآئروفیم ،4ویمثبت هموفرمنتات

باکتری  نیاز ا است. 6نیوسیباکتر یدارا این باکتری .است

 یو دارا شودیماستفاده  ییدر مواد غذاپروبیوتیک  عنوانبه

 نیاز ا یبرخ. (3) انسان است یسلامت یبرا یمختلف دیاثرات مف

 و ییزاجهشکاهش کلسترول خون، کاهش خطر شامل  دیفوا

اسهال و عدم تحمل لاکتوز  بوست،یو کاهش خطر  ییزاسرطان

لات از محصو یدر تعداد لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباساست. 

 ریدا، پنگو ریچدار، پن ریتمپه، ماست، پن سو،یمانند م یریتخم

یمستفاده ا ،شدهدادهو دوغ کشت  ایسو ریش ک،یوتیپروب دیسف

  (.4) شود

پروبیوتیک در غذا از آن جنبه مهم  یهایباکترتعداد 

است که بتواند خود را به روده رسانده و تشکیل کلنی بدهد. لذا 

                                                           
1. Schrezenmeir 

2. De Vrese. 

3. Lactobacillus acidophilus 

در د زنده موجو پروبیوتیک یهاسمیکروارگانیمتعداد حداقل 

 (. 5و6د )باش محصول در 610-710 بین یستیبایم غذا

است که  یشده سنت ریتخم ریمحصول ش کیماست 

 .باشدیمدر سراسر جهان  مردماز  یاریبس ییغذا میاز رژ یبخش

ب به جذمفید و کمک  یداشتن مواد مغذ لیامروزه ماست به دل

د باشیمانسان  یسلامت یبرامناسب  یمحصول ،هاریزمغذیر سای

(7.)  

عوامل  ریدر ماست تحت تأث هاپروبیوتیکماندگاری 

 طیشرا به توانیم؛ که ازجمله آن ردیگیمقرار  یمختلف

حصول، شده در م حیتلق کیوتیپروب هیماست، نوع سو ینگهدار

 شدهاستفادهآغازگر  یهامحصول، کشت کیدلاکتیاسغلظت 

موجود در  ژنیو اکس  2O2(H( دروژنیه دیو غلظت پراکس

با کاهش ماندگاری  معمولاًلذا  (.8) کرداشاره  ماست

جهت جلوگیری از در این محصول روبرو هستیم.  هاپروبیوتیک

 .کرداستفاده  ریزپوشانی از روش توانیماین کاهش 

به معنای ایجاد دیواره برای باکتری است؛ که  ریزپوشانی

یمدر مقابل شرایط بد محیطی  هایباکتراین عمل از  لهیوسبه

 هاپروبیوتیک یداریپا یستیبایمروش محافظت کرد. این  توان

در برابر  علاوهبهحفظ کند، نیز  مدت نگهداریرا در طول 

پایداری لازم را ایجاد نماید.  یاروده یامعده نامناسب طیشرا

و در آنجا  شده آزاددر روده بزرگ  توانندیم هایباکتراین 

 (.9)کندتولید کلنی 

نقش  یبررس به یمطالعات مختلف ر،یاخ یهادر سال

در برابر  هاپروبیوتیک (یهادانک) یهاریزپوشینه یحفاظت

 ییهادانکویژه  طوربهانجام شده است.  سخت محیطی طیشرا

 یدر بهبود بقا ؛اندشدهتشکیل  هیچندلا یساختاراز  که

  (.10) اندبوده از انواع تک لایه مؤثرتر کیوتیپروب یهاسلول

4.Homofermentative 
5.Microaerophilic 
6. Bacteriocin 
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( PTCC1643)  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس باکتری حاوی پروبیوتیک چویل ماست حسی و فیزیکوشیمیایی خصوصیات بررسی

 عربی صمغ و آلژیناتسدیم با شده ریزپوشانی
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از  دیبا هاپروبیوتیک ریزپوشانی یبراشده  استفادهمواد 

 لیبه دل میدسناتیآلژ باشند. منیا یینوع مواد غذا

 ستیبودن، ز یسم ریبودن، استفاده آسان، غ صرفهبهمقرون

 یریزپوشان یگسترده براطوربههضم  تیو قابل یسازگار

در  میسدناتی، آلژحالنیا با. شودیماستفاده  هاپروبیوتیک

. ستین داریپا کلاته کنندهعوامل  ایضد ژل  یهاونیکاتحضور 

حساس هستند و  نییپا pHبه  ناتیآلژ یهادانک نیعلاوه بر ا

 گر،ید یاز سو (.11) کنندیمرا آزاد  دانک یاجزا سرعتبه

ند و متخلخل هست یهاشبکه یدارا ناتیبر آلژ یمبتن یهادانک

نامساعد  طیدر برابر شرا هاپروبیوتیکاز  یخوببه توانندینم

 (. 12د )محافظت کنن یطیمح

 سولکروکپیسطح م یبر رو هیثانو هیلا ایاعمال پوشش 

را برطرف کند. مواد مختلف  ذکرشده وبیع تواندیم ناتیآلژ

مانند  اهونیکات یپوشش شامل پللایه دوم  یبراشده استفاده

یم هامغصو  هانیپروتئ نه،یآم یپل نهیآم یدهایاس ای توزانیک

لایه  عنوانبه تواندیممهمی که  یهاصمغیکی از  (.13) باشد

 عنوانبهکه  صمغ عربی. باشدیم صمغ عربیمعرفی شود دوم 

است که از  یعیصمغ طب کی شودیمشناخته  زین ایصمغ اقاق

 این صمغ .دیآیمبه دست ( Acacia) ایاقاق یهاگونهترشح 

در شده  استفاده یهانیکوپروتئیو گل دهایساکاریپل از یمخلوط

 رایمناسب ب و یساز ونیامولس لم،یف لیتشک یبرا عیصنا

 یکنندگ ونیماده خواص امولس نیات(. 14ت )اس ریزپوشانی

، در کندینمزیادی را ایجاد  تهیسکوزیوبالایی را دارد ولی 

محافظ  هیلا دهندهلیتشک عنوانبه (% 1 -10) یهاغلظت

د شویمباعث تشدید طعم و مزه  ،همچنین .کندیمرطوبت عمل 

یپریک  عنوانبه تواندیم صمغ عربی ن،یعلاوه بر ا (.15)

و ها لیلاکتوباسعمل کرده و در عمل تخمیر  کیوتیب

 رهیچرب با زنج یدهایاسباعث تولید بیشتر  هایدوباکتریفیب

 یهابرهمکنش تواندیم این صمغ (.16) شود کوتاه

یماین انتظار . بنابرکند  جادیا مرهایپل ریبا سا یکیالکترواستات

بهبود ا شده ر ریزپوشانی یهاسمیکروارگانیمحفاظت از که  رود

 در هایباکتر یاوارهید ماده عنوانبه صمغ عربی .دهد

زنده  ا برایر یمحافظت بهتربکار رفته و دایر  یاسپر کنخشک

همچنین و  کند جادیا شدهخشک یهاسمیکروارگانیماندن م

  (.17) شود یثبات محصول پودرباعث 

 فادهاست یلبن یهافرآوردهکه در  ییدارو اهانیاز گ یکی

به نام  یکه در زبان فارساست؛  Ferulago angulata ، شده

پراکنده است  رانیدر غرب ا اهیگ نی. اشودیمشناخته  لیچو

 ایالاستر، ترکیه ونان،ی ران،یاست و در ا Apiaceae که از خانواده

 Ferulago است. جنس اکندهپر هیو مقدون یوگسلاوی

angulata (Schlecht.) Boiss  گونه در جهان  40تا  35با

وجود دارد.  رانیکه حدود هشت گونه در فلور ا شودیم شناخته

 اهیگ که جزء 150تا  cm 60با  چندسالهاست  یادرختچه چویل

نشان  یاریبس در مطالعات. شودیمو معطر محسوب  ییدارو

و  یکروبیخواص ضد م یبرا اهیگ نیکه از ا ؛است شده داده

  (.18)د شویماستفاده  ونیداسیضد اکس

تولید ماست چویل پروبیوتیک با  پژوهشهدف از این 

با  هیدولاشده  ریزپوشانی آزاد ولاکتوباسیلوس باکتری 

. همچنین خصوصیات باشدیمربی عصمغ دیم وسآلژینات

روز  21و حسی آن در طول مدت  ، میکروبیفیزیکوشیمیایی

 شد. یبررس

 هاروشمواد و 
 مواد

از  PTCC) 1643 (لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتری 

ازمان س، های صنعتی ایرانمرکز کلکسیون میکروارگانیسم

 صورت لیوفیلیزه تهیههای علمی صنعتی ایران بهپژوهش

از شرکت مرک  دیمسآلژینات MRS broth ،MRS Agar.شد

دیم از شرکت سیگما خریداری سآلژینات .آلمان خریداری شد

از شرکت اهورا دارو، مرودشت، فارس تهیه  عربیصمغ .شد

از شرکت سیگما  oxgall، . آنزیم لیپاز، پپسین، پانکراتینشد

 .شدخریداری 

 کشت باکتری هیته
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 و همکاران زادهسخاوتی

 40 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی فصلنامه 

 MRS طاز محی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبرای کشت 

 به مدت C° 37 یدمادر  ،یهواز طیآگار تحت شراتولیسورب

h 72 از رشد باکتری، محیط مایع حاوی شد. پس  استفاده

 min 10مدت به  C° 4 یدمادر  ،rpm 4500در  باکتری

( دو بار %1/0آب پپتون )محلول  با سپس،. دش وژیفیسانتر

 .(19) و در یخچال نگهداری شد شدشستشو 

 ریزپوشانی روش

 ادهاستف ایدولایه اکستروژنروش  از ریزپوشانی برای

 ربیعصمغآلژینات و لایه دوم لایه اول سدیمدر آن  که ،شد

 پس لوسلاکتوباسیلوس اسیدوفیباکتری  ،ریزپوشانی برای .بود

در ) ml5حجم  به ینالس نرمالتوسط  ،از سانتریفوژ و شستشو

 محلول ml 15و  رسانده شد̴) CFU/ml 1010حدود  غلظت

 نیدل توسط فوق محلول. شد اضافه به آن %2 دیمسآلژینات

mm 11/0 به  قطره قطره صورتبهml 50  محلولM 1 /0 

2CaCl شب در یخچال قرار به مدت یکو  شد استریل اضافه

، 2/0ربی )عصمغ محلول ml 100 ها بهدانک ،سپس داده شد.

 بر min 40مدت  به اضافه شد وبه تفکیک  (8/0%، 6/0، 4/0

در ادامه، شد.  داده قرار rpm 180دور شیکر ارلن در  روی

 استریل چندین بار شستشو شد %1/0ها توسط پپتون واتر دانک

   (.20)د قرار داده ش C° 4 یدماو در 

 هاهای به دام افتاده در کپسولشمارش تعداد باکتری

 حاوی باکتری انتخاب و دیمسمحلول آلژینات در ابتدا

 دانک g 1 سپسشمارش شد.  در آنهای موجود تعداد باکتری

مخلوط  %1/0 سیتراتسدیممحلول استریل  ml 9با ، تولیدشده

سازی انجام رقت سپس .شدزده همو توسط دستگاه استوماکر 

 کشتطیمحمیکروبی بر طبق شمارش استاندارد در  و شمارش

MRS agar مدت  کشت بههای محیطصورت پذیرفت. پلیتh 

ا ب ریزپوشانی بازده شدند. یگذارگرمخانه C° 37 یدما در 48

 .آمد دستبهفرمول زیر استفاده از 

×100 O= N/N ریزپوشانی بازده 

N های آزادشده از دانکتعداد سلول 

 0N باکتریحاوی آلژینات  موجود درهای تعداد سلول 

پوشانی درون ریز از حاصل هایدانک شکل و اندازه

 Canon EOSدوربین عکاسی  وسیلهبه میکروبی هایسلول

2000D Body, Japan  نوری  کروسکپیموOlympus 

BX51, Japan  و توسط برنامهMicromeasure ver 1.5 

با تقسیم  هادانک از عدد 10 عرض به طول نسبت. محاسبه شد

 .(21) انجام شد این دو پارامتر بر هم و تعیین صور نمایی

 ریزپوشانی هایباکتری حرارتی مقاومت ارزیابی

 آزاد شده و

 استفاده Co 72 دمای از حرارتی مقاومت سنجش برای

 دوددر ح ریزپوشانی ها در حالت آزاد وباکتری اولیه تعداد .شد

CFU/ml 810-910 رد باکتری حرارت دهی محیط. شد انتخاب 

MRS broth .از بافر انجام شد سازی رقت حرارت، از بعد بود .

آزاد شدن باکتری از درون دانک استفاده  برای سیتراتسدیم

 min) هایزمان در هاباکتری تعداد کاهش سپس .شد

 .(22)شد محاسبه ) 0،1،2،3،4،5،6

 چویل ماستروش تهیه 

این  شد. بر روی استفاده چربکمشیر  برای تهیه ماست از

 یتهدانس ین،ئپروت اسیدیته، درصد چربی، یهاشیآزما شیر

 ,Cryostar I Funke Gerber 2001 (Berlin توسط

Germany) and Lactostar Funke Gerber 2001 (Berlin, 

Germany) شیر خشک %5/1. کلیه مواد پودری شامل انجام شد 

به  ،نشاسته  %1 استاندارد کردن ماده خشک( و منظوربه)

د شاضافه به شیر خام  جیتدربه 40الی  C° 30 تفکیک از دمای

 شیر به سپس، .داشتادامه  C° 60 یدماتا  ،و عمل همزدن آرام

 هموژن شد. bar 180فشار  منتقل و بادستگاه هموژن 

 .شدانجام دقیقه  min 5 به مدت C° 90دمای پاستوریزاسیون در 

 کشت %04/0به میزان  سپس، .رسانده شد C ° 42دمای شیر به 

درجه  73ه ها بتا رسیدن اسیدیته نمونه و اضافه شدبه آن استارتر 

در این مرحله، شد.  منتقل C° 1±45گرمخانه به  دورنیک

. ددنش منتقل C° 4-6از گرمخانه خارج و به سردخانه  هانمونه

نمک  %1و فلفل  %5/0چویل،  %5به میزان  هانمونهبه همگی 
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به  rpm 10در تانک مجهز به همزن با دور  هانمونهشد. اضافه 

تولیدی به سه قسمت  هایماست زده شد.هم min 1مدت 

 اکتریب چویل،ای ماست هیکی از نمونه به د.شدن مساوی تقسیم

باکتری آزاد  نمونه دوم ماست چویل،و به  شده ریزپوشانی

مونه در نهردر  نهایی باکتری پروبیوتیکی غلظت .اضافه شد

یک نمونه به عنوان شاهد انتخاب  بود. log CFU.g 9-1حدود 

بر  و میکروبی زمون حسیآ، pHاسیدیته،  یهاشیآزما شد.

، 1در روزهای  ،مرتبه تکرار 3با  ،ماست چویل نمونههر روی 

  (.23شد )انجام  21و 14، 7

ر طول د استارترماندگاری باکتری پروبیوتیک و 

 مدت نگهداری
طاز محی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبرای شمارش 

 یهانمونه. شد آگار حاوی سوربیتول استفاده MRSکشت 

یک به تفک زیرپوشانی شدهو آزاد ماست حاوی باکتری  شاهد،

د. دنداده ش کشت 21و  14، 7، 1در محیط انتخابی در روزهای 

 2MRSاز محیط  1بولگاریکوسلاکتوباسیلوس برای کشت 

 3استرپتوکوکوس ترموفیلوس( و برای کشت pH= 5/4آگار )

 شد. استفاده M17 از محیط

 یاروده یامعدهماندگاری در شرایط مشابه 

( بر 1220همکاران )و  4کریمیاین آزمون بر طبق روش 

 لاکتوباسیلوس باکتری ریزپوشانی شدههای روی نمونه
 ml 9در دانک  g 1 ،منظور. به این شدانجام  اسیدوفیلوس

ها با استفاده از همه نمونه pHشد و  ریخته نرمال سیلینمحلول 

 آنزیم ، میزانیرسانیده شد. سپس 8/1به  N 1 کیدریدکلریاس

 مادهشد تا غلظت نهایی این دو  ضافها اهنمونهبه  لیپاز و پپسین

به  Co 37 یدماها در رسید. نمونه 9/0و  lmg 300/به به ترتیب 

 قرار داده rpm 150سرعت با  شیکردارانکوباتور در  h 2مدت 

با استفاده از ها نمونه pH، معدی(. در مرحله بعدفاز ) شدند

g 14  4PO2H2Naهمراه  به N 1سود  ml150محلول قلیایی )

O2H ترتیب با به صفرا وپانکراتین  سپس،رسانده شد.  5( به

                                                           
1. Lactobacillus bulgaricus 

2. Man, Rogosa and Sharp 

ها در نمونهو  شدنمونه اضافه  به تفکیک به10و  lrg 1/غلظت 

 rpmبا سرعت  شیکردارانکوباتور در  h2 به مدت  Co 37 یدما

 با هانمونه pHسپس، ای(. فاز اول روده) شدند قرار داده 150

صفرا در همان  و پانکراتین .ده شدرسان 7به  بالا،محلول قلیایی 

 یدمادر  هانمونه بار دیگراضافه شد.  ، به نمونهمرحله قبل غلظت

Co 37  مدت بهh 2 انکوباتور متحرک با سرعت  درrpm150 

شمارش  برایگیری ای(. نمونه)فاز دوم روده گرفتندقرار 

و در محیط  شد انجام) 6و  min 30، h)2 ،4در لاکتوباسیلوس 

  (.22) شد اختصاصی کشت داده

 اسیدیته یریگاندازه

بق بر طو اسیدیته بر اساس درجه دورنیک  یریگاندازه

سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی  2852روش استاندارد 

 .انجام شدایران 

 pH ارزیابی

 ،متر مدل pHبا استفاده از دستگاه  pHمیزان 

Ltd,Shanghi, China. Sanxin 5021  کالیبره شده، با

-6در دامنه بین  C° 25 استاندارد در دمای یاشهیشالکترودهای 

 .شد یریگاندازه مربوطه(فسفات استفاده از بافر  با) 4

 حسی آزمون

انجام  یانقطه 5هدونیک بر اساس روش  حسیآزمون 

که  انجام شد ارزیابنفر  10. این آزمون با استفاده از شد

 نشان از خود اولیه آزموندر  چشایی را امتیاز ارزیابیبیشترین 

ترتیب برای امتیاز به 5تا  1جدول امتیازی برحسب اعداد  دادند.

 یهامؤلفهبرای  )شدیداً موافقم( 5)شدیداً مخالفم( تا امتیاز  1

 .(21) شدطراحی  طعم، رنگ، بو، بافت و نظر کلی

 های آماریآزمون

آنالیز  23 نسخه SPSS افزاربا استفاده از نرم (هاهدادنتایج )

آنالیز واریانس  جدولاز  هاداده جهت آنالیز آماری .ندشد

ن دانک ها از آزمونطرفه و برای بررسی اختلاف میانگینیک

3. Streptococcus thermophilus 

4. Karimi 
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 و همکاران زادهسخاوتی

 42 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی فصلنامه 

 .ها در سه تکرار انجام شدکلیه آزمون .(p≤ 0.05) شد استفاده

  .شد استفاده 2019اکسل  برنامهای رسم نمودارها از بر

 نتایج

 ریزپوشانی مرفولوژی، کاراییبررسی 

لوژی دانک های تولید شده با مرفو نشان دهنده1شکل 

اکتری ب بر طبق نتایج، .می باشدمقادیر مختلف صمغ عربی 

 .ستاده ش ریزپوشانی یخوببه لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

 با صمغ عربی ریزپوشانی کاراییهمچنین، در این مطالعه، 

بود.  06/1 هاصور نمایی آنکروی و  هادانک. بود 02/52+2/90

ود ربی بعآلژینات و لایه بیرونی صمغسدیم از جنس لایه داخلی

یز ن ریزپوشانی عربی قطر لایه(. با افزایش درصد صمغ2)شکل 

 µm (. اندازه قطر لایه آلژینات از1افزایش یافت )جدول 

بود. میزان درصدهای  65/3334+68/111 تا 06/52+40/33054

 اما ،نداشتی ریتأثلایه آلژینات  بر قطر ،عربیمختلف صمغ

داشت.  (عربیصمغ)بر روی قطر لایه دوم ی معنادار ریتأث

 مربوط عربیصمغ %8/0بیشترین قطر لایه دوم به نمونه حاوی 

 بود. 

 ریزپوشانی هایباکتری حرارتی مقاومت ارزیابی

 آزاد شده و

 ده وش ریزپوشانی هایباکتری حرارتی مقاومت ارزیابی

 ریزپوشانی . باکتری آزاد وآورده شده است 3در شکل  آزاد

حساس بوده و با کاهش لگاریتمی تعداد  C° 72 شده به حرارت

 log CFU.ml 8-1. این کاهش برای باکتری آزاد اندبودهمواجه 

 minدر  log 1-CFU.ml  47/2شده ریزپوشانی و برای باکتری

عربی کمترین کاهش تعداد صمغ %8/0است. دانک حاوی  6

 داشت. هادانکباکتری را در طی زمان حرارت دهی در بین 

ویژگی دانک مقاومت حرارتی بوده  نیترمهم کهییازآنجا

 عنوانبهعربی صمغ %8/0است، بنابراین دانک حاوی 

 دانک جهت افزودن به ماست انتخاب شد. نیترمناسب

 

 

 

 %8/0و  6/0، 4/0، 2/0با شده  ریزپوشانی باکتری از چپ به راست() یبردارعکسدوربین  ریتصو. 1شکل 

 ریزپوشانی در کاررفتهبه صمغ عربی

 
صمغ  %8/0و  6/0، 4/0، 2/0 باشده  ریزپوشانی باکتری به راست( میکروسکوپ نوری پتصویر )از چ. 2شکل 

 ریزپوشانی در کاررفتهبه عربی
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 صمغ عربیدانک با  یهاهیلاقطر . 1جدول 

 2%/0  4/0 %  6%/0  8/0 %  

طر 
ق

هاهیلا
 

(µ
m

) 

 آلژینات
 

40/3305 ± 06/52 a 30/3233 ± 17/101  60/3349 ± 55/109 a 65/3334 ± 68/111 a 

89/12 صمغ عربی  ± 55/5 c 69/13 ± 83/2 bc 73/16 ± 71/2 ab 97/17 ± 42/2 a 

 + انحراف معیار( نه تکرار هستند.اعداد )میانگین

 .(p≤ 0.05) هستنداختلاف آماری معنادار  دهندهنشانمتفاوت، نتایج با حروف کوچک انگلیسی 

 

 
 C° 72یشده در دما ریزپوشانی آزاد و وو یدوفیاس وو یلاکتوباس ی. بقا3شکل 

.باشدیم( سه تکرار ارمعی انحراف ± نیانگی)م هاداده1
 

 pH و اسیدیته یریگاندازهخصوصیات شیر اولیه، 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبی شیر اولیه در 

ی هانمونه pHو  آورده شده است. تغییرات اسیدیته 2جدول 

نشان داده شده است.  4شکل ماست چویل پروبیوتیک در 

در انتهای دوره نگهداری  هانمونهمطابق با نتایج، اسیدیته 

بررسی تغییرات اسیدیته  ،کاهش یافت. همچنین pH و افزایش

ماست  ،14و  7ی مختلف نشان داد در روزهای هانمونهبین 

زاد، آ صورتبه لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسچویل حاوی 

ترین میزان بود. بیش هانمونهدارای اسیدیته بالاتری نسبت به سایر 

 . بود 21( در روز D° 93) مربوط به نمونه حاوی دانکاسیدیته 

و  و لاکتوباسیوو  اسیدوفیوی ماندگاری ریگاندازه

 ی استارتر در طول مدت نگهداریهایباکتر

لاکتوباسیلوس ی استارتر شامل هایباکترشمارش کلی 
ی ترباکو  استرپتوکوکوس ترموفیلوس، بولگاریکوس

ری در سه نمونه ماست حاوی باکت اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس

(. 5آزاد، ماست حاوی دانک و ماست شاهد انجام شد )شکل 

ی استارتر هایباکتر، شودمی مشاهده 5که در جدول  طورهمان

 یلوسلاکتوباس کاهش یافت. تعداد باکترینمونه ماست در سه 
استرپتوکوکوس و  9/7به  log cfu/ml 8/9از بولگاریکوس

داشت. در نمونه  کاهش 7/7به  log cfu/ml5/9 از ترموفیلوس

ماست حاوی باکتری آزاد درصد ماندگاری باکتری پروبیوتیک 

پایان دوره نگهداری برآورد  در % 6/50و در دانک  % 31/19

 شده است.

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7

L 
a

ci
d

o
p

h
ilu

s 
lo

g
C

FU
.m

l-1

(min) زمان
%0/2دانک  %0/4دانک  %0/6دانک  %0/8دانک  باکتری آزاد

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

m
fi

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
20

 ]
 

                             7 / 16

https://amfi.ir/article-1-46-en.html


 

 و همکاران زادهسخاوتی

 44 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی فصلنامه 

شیر فیزیکوشیمیایی و میکروبی. آنالیز 2جدول   

 فاکتورها درصد
9/6 pH 

 دورنیک(اسیدیته )درجه  15

 پروتئین 3/3

 چربی خام 5/1

  (gr.cm-3) دانسیته 036/1

  )C)oنقطه انجماد -523/0

 کیوتیبیآنتوجود  دیده نشده است

  ) ml∙CFUlog-1(شمارش کلی باکتریایی 32/5

 

 
 وو یدوفیاس وو یلاکتوباسشده،  ریزپوشانی وو یدوفیاس وو یلاکتوباس (B) ;تهیدیو اس pH (A). 4شکل 

 شاهد چویل ماست و آزاد

 باشد.ی( سه تکرار مارمعی انحراف ± نیانگی)م هاداده1
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؛ (B) آزاد وو یدوفیاس وو یلاکتوباس یحاو ؛(A)شاهدماست چویل  در وو یدوفیاس وو یلاکتوباساستارتر و  ی. بقا5شکل 

 .یدر طول زمان نگهدار ؛ (C)(صمغ عربی % 8/0) شده کروکپسولهیم وو یدوفیاس وو یلاکتوباس
 .باشدیم( از سه تکرار اریف معانحرا ± نیانگی)م هاداده1
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 و همکاران زادهسخاوتی

 46 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی فصلنامه 

 
 اجدوکپسوله شده کرویم وو یدوفیاس وو یلاکتوباسو  آزاد وو یدوفیاس وو یلاکتوباس ماندگاری. 6شکل 

 یاروده یامعده شدهیسازهیشبمرحوه در  عربی صمغ % 8/0
.باشدیم( از سه تکرار ارمعی انحراف ± نیانگی)م هاداده1

 

 یارودهی امعدهماندگاری در شرایط 

انک آن آزاد و دلاکتوباسیلوس نتایج ماندگاری باکتری 

که  طورهمانآورده شده است.  6در شکل نگهداری،  7در روز 

. اندداشتهکاهش  هایباکترشود در دو نمونه، تعداد مشاهده می

ماندگاری باکتری آزاد در شرایط مشابه معده ای روده ای 

( بوده است. بیشترین % 9/40( به مراتب کمتر از دانک )% 95/6)

ری که برای باکت ی مربوط بوده استامعدهمیزان کاهش به فاز 

 log CFU.ml 64/2- 1و برای دانک log CFU.ml 38/4- 1آزاد

 بود. 

 ارزیابی حسی ماست چویل

 .آورده شده است 7حسی در شکل  یهابررسی مؤلفه

نسبت  دانک حاوی چویلدر ماست  ،طعم و مزه بو، یهامؤلفه

ت در مؤلفه باف اما .از امتیاز کمتری برخوردار بود ینبه سایر

رخوردار ب نسبت به سایریناز امتیاز بیشتری  نمونه حاوی دانک

  .بود

 

 بحث

صمغنتایج پژوهش حاضر نشان داد که افزایش درصد 

ا ها شده است. بخارجی در دانک ی، باعث افزایش قطر لایهعرب

 تواندیم می باشد، mµدر واحد  هادانک اندازهتوجه به آنکه 

عاملی برای ایجاد بافت یکنواخت در ماست چویل باشد. 

 یبافت بود، احتمالا mmدر حدود ذرات اگر اندازه  ،کهی،درحال

یگر اندازه ذرات از سوی د کرد.را در محصول ایجاد میدار دانه

 ای نیز موثرای و رودهدانک بر روی پایداری آن در شرایط معده

برای  mµ 100از  ترذرات بزرگ است. بنابراین، استفاده از

شود. نتایج پژوهش حاضر با نتایج استفاده در غذا پیشنهاد می

( مطابقت دارد. یکی از 2021همکاران ) و 1لوکا تحقیقات

های تولید شده مربوط به نیدل عوامل مهم در اندازه قطر دانک

کلسیم در فرایند ریزپوشانی استفاده شده و فاصله نیدل با کلرید

.(24) باشدیم
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 و همکاران زادهسخاوتی

 48 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی فصلنامه 

 زپوشانیری بازده پژوهشگران مطالعات سایرنتایج بر طبق 

بود که با نتایج % 96از  ، بیش% 3 آلژینات و کلریدکلسیمبا سدیم

 هتفاوت در بازد اینمتفاوت است. یکی از دلایل  این پژوهش

 این پژوهش( در % 2) میکلسبه اختلاف درصد کلرید  تواندیم

تر شدن سفتبه رصد کلرید کلسیم، دافزایش باشد.  مربوط

را  ریزپوشانی کارایی در نتیجهو  دشویممنجر بافت دانک 

 .(25) دهدیمافزایش 

 دارای جادشدهیانتایج مطالعه حاضر نشان داد که دانک 

 پژوهشیدر  زمینه،. در این باشدیمبه حرارت  یمناسب مقاومت

به  Co 60 یدر دماشده با پودر کاکائو ریزپوشانی یهایباکتر

. از (26) ماندندسالم  هاآنبه غشا دانک در دلیل عدم آسیب 

در مقاومت  تواندیمریزپوشانی،  جنس مواد ،دیگر یسوی

ی نشاسته برهاینانو فاستفاده از  ،مثالعنوانبه .باشد مؤثرباکتری 

log CFU.ml- کاهش تواندیم ریزپوشانی آلژینات درو سدیم

را در دانک  log CFU.ml 065/1-1و در باکتری آزاد  11/3 1

با  که کندایجاد  min 30مدت به  Co 65 در دمای دشدهیتول

همخوانی ندارد. علاوه بر جنس ساختمان  پژوهشی این هاافتهی

از دلایل این  تواندیمریزپوشانی، دما و زمان متفاوت  دیواره

 .(27) اختلاف باشد

در  مؤلفه این از کاهشنشان  هانمونهاسیدیته در ارزیابی 

ی حاوی هانمونهدر  pHکاهش . داشتطول مدت نگهداری 

 سپدانک و باکتری آزاد بیشتر از نمونه شاهد بود. اسیدی شدن 

از سایر روزهای دوره نگهداری  از تولید در روزهای اول بیش

سید مصرف لاکتوز، تولید لاکتیک ا به دلیل موضوعبود که این 

 .(28)باشد می هایباکترو فعالیت متابولیکی 

مطالعه حاضر نشان داد که بقای باکتری ریزپوشانی شده 

و  1لاکلیبیشتر از نوع آزاد آن در ماست چویل بوده است. 

ی باکترای بر روی پژوهشی مشابه، مطالعه در( 2021همکاران )

عربی و شده با صمغ ریزپوشانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

نتایج نشان داد . انجام دادند پاششی کنخشکبه روش  ریپنآب

                                                           
1. Leylak 

اری ماندگ یتوجهطور قابلبهشده  ریزپوشانی که باکتری

 C° 4 یدر دما یروز نگهدار 28فرم آزاد در  بالاتری نسبت به

ی هایباکتربا  ماست و رقابت نییپا pH میزان .(16)داشت 

از دلایل کاهش فرم آزاد باکتری  تواندیماستارتر 

با توجه به  .(26) در ماست باشد لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

و ماست حاوی  7، ماست حاوی باکتری آزاد تا روز 5ل شک

 CFU.g-1 کیوتیپروبباکتری  حدنصابواجد  14دانک تا روز 

عربی اظهار داشت استفاده از صمغ توانیم رونیازابود.  610

پوشش تا حدودی اثر حفاظتی بر باکتری پروبیوتیک  عنوانبه

 نیزی اروده-، در شرایط مشابه معدیداشته است. همچنین

ماندگاری باکتری ریزپوشانی شده بیشتر از نوع آزاد آن بود. در 

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسی هاتعداد سلولکاهش  ایمطالعه

 (pH=3) یامعده یسازهیشب مرحلهآزاد پس از قرار گرفتن در 

1-lCFU.m log 54/3 .ی واجد هادانک ،کهیدرحال بوده است

نوع دیواره و تیمار آن دارای  برحسب کیوتیپروب باکتری

 log CFU.ml-1)دیواره پکتینی(، CFU.ml log  51/1-1کاهش

 log CFU.ml 67/1-1 و (ریپنآب)دیواره پکتین و پروتئین  59/1

ده است ( بوهمراه با حرارت ریپنآب نیپروتئ)دیواره پکتین و 

همخوانی ندارد. این اختلاف ممکن  پژوهشکه با نتایج این 

مانند مقاومت طبیعی  ،است به دلیل شرایط مطالعه

، وجود یا عدم وجود pH میکروارگانیسم، مقادیر مختلف

 .(92)ها و مواد مختلف دیواره دانک باشد آنزیم

افزایش  دهندهنشان پژوهشدر آزمون حسی نتایج این 

یکی ود. ب هانمونهامتیاز بافت نمونه حاوی دانک نسبت به سایر 

حل شدن دیواره دانک در  تواندیم این افزایشاز دلایل 

باکتری  وجود ،همچنین .باشد مناسبقوام و ایجاد محصول 

ی مدت ط در محصولبیشتری  تولید اسید باعثپروبیوتیک 

 دکنیمباز آرایی آن میسل کازئین و متعاقب  شودیم نگهداری

در  .(30) شودمیتر شدن بافت ماست و این کار سبب متراکم

مؤلفه  اما ،ندها کاهش یافتمؤلفهتمام  باًیتقر طول مدت نگهداری
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 افت.ی زمان نگهداری در محصول افزایشبافت با افزایش مدت

یباکتر افزودن ای مشابه،در مطالعه (2019)و همکاران  1افضل

وشانی شده با ریزپ اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس پروبیوتیک یها

رسی را بر مستقل به ماست طوربه آلژینات و کاراگینانسدیم

نتایج ارزیابی حسی نشان داد که ماست حاوی  .کردند

در  هامونهنامتیاز کمتری نسبت به سایر  باکتریآزاد  یهاسلول

ی حاوی دانک هاماست. داشتی حسی هامؤلفهتمامی 

مونه شاهد مشابه با ن نسبتاً  یامتیازآلژیناتی و کاراگینانی دارای 

نتایج حاصل از پژوهش حاضر  با مطالعهبودند. نتایج این 

مواد  تواندیم خوانیاین عدم همیکی از دلایل  ی ندارد.خوانهم

 .(31) باشد ریزپوشانی دیوارهکاررفته در به

 یریگجهینت
 نیچننیا توانیمحاصل از مطالعه حاضر  جیاساس نتا بر

 توانیما ر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتری  که کرد استنباط

 به روش اکستروژن دولایه آلژینات و صمغ عربیبا سدیم

 کاراییدر این مطالعه، دانک تولید شده  .کرد ریزپوشانی

بهترین غلظت  % 8/0 غلظتهمچنین،  .داشتبالایی  ریزپوشانی

مقاومت باکتری به دمای کشنده  نظر ازبرای دیواره صمغ عربی 

 از افزایش شده ریزپوشانی ویل حاوی باکتریچماست بود. 

 شتری نسبت به فرم آزاد برخوردار بود.یب pHاسیدیته و کاهش 

 دانک ه فرمب لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتری  اضافه کردن

این  که ،روز شد 14در  )CFU.g 610-1( نصاب حدحفظ باعث 

است. روز( بوده  7) آزاد باکتری پروبیوتیکاز بیشتر  میزان

فرم دانک باکتری توانایی مقاومت بیشتری در  بر این، علاوه

نسبت به فرم آزاد داشت.  یامعدهو  یارودهشرایط مشابه 

نیز نشان داد امتیاز انواع مختلف ماست چویل ارزیابی حسی 

حسی برای ماست چویل حاوی دانک کمتر از  یهامؤلفه

تر از نمونه حاوی دانک بیشامتیاز بافت در این بین  ،سایرین بود

در پژوهش  آمدهدستبه نتایج به استناد با درنهایت. سایرین بود

در ارتقاء باکتری  تواندیم (%8/0)استفاده از دانک  ،حاضر

                                                           
1. Afzaal 

رای ارتقا حال  باینبا  ،باشد مؤثر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

  باشد.خصوصیات حسی محصول نیاز به مطالعات بیشتری می
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Abstract 
Nowadays, the consumption of probiotic products is increasing. Adding probiotic bacteria to traditional 

products is one of the ways to create attraction in the consumption of these products. On the other hand, the 

survivability of probiotics during the process and storage time is one of the obstacles to expand the use of these 

products. With this aim, microencapsulated Lactobacillus acidophilus(bead) was produced with sodium 

alginate and Arabic gum (in 4 concentrations 0.2, 0.4, 0.6, and 0.8%). The produced beads were spherical in 

shape (aspect ratio 1.06) and had high microencapsulation efficiency (90.52+2.02%). With the increase in the 

concentration of Arabic gum, the diameter of the outer layer of the beads increased. Since the survivability of 

the beads containing Arabic gum (0.8%) was 2.47 log CFU.ml-1 in 6 minutes; therefore, this bead was chosen 

for adding to Chavil yogurt. The survival rate of probiotic bacteria was estimated to be 19.31% and 50.60% in 

the yogurt sample containing free bacteria and beads separately at the end of the storage period. In the 

simulation gastrointestinal condition, the survival percentages were 40.9% and 6.95% for free bacteria and 

bead separately. Chavil yogurt containing beads had the lowest score in the sensory components containing 

odor, flavor and color, although it had the highest score in the texture parameter. Therefore, the use of double-

layer beads containing sodium alginate and Arabic gum may be recommended. 

 

 

Keywords: Lactobacillus acidophilus, Microencapsulation, Gastrointestinal conditions, Heat resistance 
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