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Abstract 

The use of the microencapsulation technique can lead to an increase in the survival of probiotics 

in dairy products during storage. Chemical modification is one of the proposed strategies to 

improve the protective ability of alginate used in microencapsulation. In the current work, the 

effect of succinylated alginate and its application as a micro-coating on the preparation 

of Lactobacillus acidophilus microcapsules was evaluated on the qualitative properties (pH, 

acidity, syneresis, and water holding capacity), sensory properties, and survival of this bacteria 

in yogurt during 21 days of storage at 4°C. For this purpose, four samples of yogurt including 

yogurt without L. acidophilus, yogurt containing free L. acidophilus, yogurt containing 

microencapsulated L. acidophilus with native alginate, and yogurt containing 

microencapsulated L. acidophilus with succinylated alginate, was prepared. The results of 

qualitative tests showed that the acidity and syneresis of yogurt containing succinylated alginate 

microcapsules were lower while the pH and water holding capacity were higher than the other 

experimental groups. Also, the results of microbial counting and sensory evaluation showed that 

the microencapsulation of L. acidophilus using succinylated alginate was significantly increased 

its survival during the storage time (p<0.05) without any adverse effects on the sensory 

properties. Therefore, microencapsulation with succinylated alginate can be suggested as an 

effective approach to improve the survival of probiotics in yogurt. 
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 چکیده

گاردد. یکای از  دارینگاهی لبنای یای دوره هاافرآوردههاا در ی پروبیوتیکمانزندهمنجر به افزایش قابلیت  تواندیماستفاده از تکنیک ریزپوشانی 

 تاثییرپاژوهش  نیادر ا اصالا  شایایایی آن اسات. ،فاظتی آلژینات ماورد اساتفاده در ریزپوشاانیراهکارهای پیشنهاد شده برای بهبود توانایی ح

لاکتوباسااایلوس اسااایدوفیلوس  یهاریزپوشاااینهتهیاااه کنناااده در  ریزپوشاااانیمااااده  عنوانباااهسوکساااینیله کاااردن آلژیناااات و کااااربرد آن 
روز  21 یباکتری در ماست ی نیا مانیزنده تیقابلحسی و  اتیخصوص ،(نگهداری آب تیاندازی و ظرف آب، تهیدیاس، pHکیفی ) هایویژگیبر 

 ،لوسیدوفیلاکتویاسایلوس اسا فاقادماست بدین منظور چهار ناونه ماست شامل قرار گرفت.  ارزیابی مورد درجه سلسیوس 4نگهداری در دمای 

ماسات حااوی  باا آلژیناات یبی ای ویزپوشانی شاده رلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ماست حاوی  د،آزا اسیدوفیلوسلاکتویاسیلوس ماست حاوی 

 انادازیآبکاه اسایدیته و نشاان داد  یفایک یهاآزمون جینتا تهیه گردید.با آلژینات سوکسینیله شده شده  ریزپوشانی اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس 

آب آن نسبت باه دیگار  دارینگه ظرفیتو  pHابل کاتر و در مق هاناونهینات سوکسینیله شده در مقایسه با سایر ژآل هایریزپوشینهماست حاوی 

 باالاکتوباسایلوس اسایدوفیلوس  ریزپوشاانی و ارزیابی حسی نشان داد کاه یکروبیشاارش مآزمون از  حاصل جینتاچنین هم. بودبیشتر  هاناونه

کاه ایار بادون آن (p<50/5) دیاگردماست داری هنگدوره  یآن ی مانیزندهافزایش منجر به  داریم نی یوربه سوکسینیله شدهآلژینات  ازاستفاده 

روشای ماویر بارای بهباود  عنوانبهرا  شده لهسوکسینیریزپوشانی با آلژینات  توانمیلذا  ،حسی ماست داشته باشد هایویژگیبر  داریم نیمنفی 

 ناود.  پیشنهاددر ماست  هاپروبیوتیک مانیزنده

 ماست پروبیوتیک، آلژینات سوکسینیله شده، ریزپوشانی، لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس: های کلیدیواژه
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 مقدمه
 هااپروبیوتیاکگذشته تقاضای بازار برای  هایدههی ی

 آیار سلامتی بخاش دربارهعاومی  یهایآگاهرشد  علتبه

ی کاه یورباهگیری افزایش یافته اسات چشم یوربه هاآن

 ک ازتجاارت جهاانی موصاولات پروبیوتیا رودمیانتظار 

میلیارد دلاار در  1/44به  2511سال میلیارد دلار در  23/24

-وبیوتیکر .(Chen et al., 2017)افزایش یابد  2518سال 

 و کاافی ت اداد باه کاه اگار هستند ییهامیکروارگانیسم ها

 بخاش سلامتی برسند، ایرات انسان روده به زنده صورتبه

 مانادن زناده . ف الیات وگذارنادیما جاای بار میزبان در

 بارای شار  لاازم روده باه رسایدن هنگام به هاوبیوتیکپر

 ایارات سالامتی از اسات. هااآن خاش سلامتی ایرات بروز

 میکروفلاور یبی ای حفا  باه توانمی هاپروبیوتیک بخش

 توال لااکتوز عدم کاهش بدن، ایانی سیستم ارتقاء روده،

 کاهش سطح کنند، هضم را لاکتوز ندتواناین که افرادی در

 ساریانیضاد  و ییزاجهش ضد خواص و خون کلسترول

 باروز اساتانداردها، بارای حسا  بار کارد.  اشااره هااآن

 615 به ت اداد اید  ،هاپروبیوتیک بخش سلامتی یهایژگیو

 از موصاول گارم هار در هامیکروارگانیسام این از 915 تا

 یساتیبانیاز  کنندهمصار  و باشد داشته وجود پروبیوتیک

 ایارات تاا ناودهرا مصر   آناز  گرم 155حداقل روزانه 

 ,.Doleyers et al) کند افتیدسته از غذاها را در نیا دیمف

2005; Anal et al., 2007; Mortazavian et al., 2007). 

 گزارش شده در منابع کیوتیپروب هایباکتری نیترمهم

 و ومیدوباکتریافیبنس دو جا هایگوناهباه  مت لقمختلف 

 نیشاتریب .(Savoie et al., 2007)هساتند  یلوسلاکتوباسا

 از جاله ماسات ریش رییتخا هایفرآوردهبقاء در  تیقابل

و ( Lactobacillus casei) یکااااز  لوسیلاکتوباسااا باااه

 Lactobacillus)لاکتوباسااااایلوس اسااااایدوفیلوس 

acidophilus) لاکتوباساایلوس . اساات شااده نساابت داده
 ل،یااابااااکتری گااارم مزبااات، مزوف کیااافیلوس اسااایدو

 و فاقاد یکاتالاز منفا ل،یکروآ روفی اجباری، ویهاوفرمانتات

دارد  دیاساا دیااباارای تول ییبالااا تیاابااوده و ظرف اسااپور

(Naeemi et al., 2013). 

 تارینمهمماسات  ر،یشاتخایاری  هایفرآوردهدر بین 

و عاماال انتقااال آن بااه  کیااوتیپروب هااایباکتریحاماال 

علااوه بار  کیوتیماست پروب تهیه. برای است نندهکمصر 

در  کیاوتیبااکتری پروب دیابا ماسات، آغازگر هایباکتری

باه تا زمان مصر   یینها موصول و در ریخا ندیفرآ نیح

 .(Mohebbi et al., 2008)وجود داشته باشاد ت داد کافی 

موجاود  رییاتخا یلبن هایفرآوردهاز  ارییس هر چند که

 (CFU/gr915-615) ذکاار شاادهاسااتاندارد در بااازار فاقااد 

 دییاسا طیدر شارا یکیوتیاپروب هایگونه زیرا این هستند

 باه ت اداد هاپروبیوتیکاگر  ی. حتروندمی نیفرآورده از ب

در  در موصاول وجاود داشاته باشاند دیتول نیحدر  یکاف

 وساایلهبهموصااول  تهیدیاساا شیبااا افاازا نگهااداری یااول

. شاودمیکاسته  هاآناز ت داد  دیاس دکنندهیتول هایباکتری

رفتن  نیاز ب ینگهداری عامل اصل یی شدن ماست دییاس

 گاارییاسات. البتااه عواماال د موصااول در هاااپروبیوتیاک

آغاازگر  هاایباکتریاز  حاصل دروژنیه دیهاچون پراکس

از  یکای. دنشاو هااپروبیوتیاک مار  د موج توانمی زین
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 شاده شانهادیپات این مشاکل بر هبغل یکه برا ییراهکارها

 .(Homayouni et al., 2008) است ریزپوشانیاست 

از  عباارت ریزپوشاانی ،شناسایمیکروب دیادگاه از

 دور بااه هیدروکلوییاادها از ایلایااه دادن پوشااش

 منظااوربااه میکروسااکوپی مقیاااس در هامیکروارگانیساام

 درموایط اسات.  از هااآن کاردن تفکیک کردن و موصور

 شارایط در هااپروبیوتیاک مانیدهزنا، فرآینادایان  نتیجاه

 تخریبی دساتگاه و دشوار مویطی از جاله شرایط مختلف

را  هاپروبیوتیک هدفاند آزادسازییافته و  افزایش گوارش

 ;Krasakoopt et al, 2003) دارد پای در مناس  مکان در

Sultana et al, 2000) .باا  رابطه در زیادی یال ات تاکنون

گونااگون  ترکیباات از اساتفاده با اهپروبیوتیک ریزپوشانی

 Ding and) کاراگیناان صاغ لوبیای لوکاست، گاوار، نظیر

Shah, 2009)، زانتان، ژلان، پولولان، جامیلاان (-Jiménez

, 2012et al. Pranteda) ،پنیاار پااروتئین آب و پکتااین 

(Gebara et al., 2013) ایان  در اماا .اسات گرفته صورت

 ریزپوشاانی فرآیناد در تریگسترده میزان به آلژینات میان،

خطای سااکارید پلایماده یک هترو این است. استفاده شده

  L-α-و دیاساا کیاانمانورو D-β- یواحاادهامتشااکل از 

 دریااایی هااایجلبک از اساات کااه دیاساا کیااگلوکورون

ارزانای،  باه تاوانمی آلژیناات مزایای از .شودمی استخراج

 کارد اشااره آن کپساول تشکیلسهولت  و بودن سای غیر

(Anal et al., 2007; Mortazavian et al., 2007; Islam 

et al., 2010). آلژیناات از شاده تشاکیل هاایریزپوشینه 

 تاوان کااهش موجا  امار هااین و باودهمتخلخل  بسیار

 افازایش جهات .شاودیم اسیدیشرایط  در هاآن اظتیفح

شایایایی سااختار  توانیم آلژینات هایوشینهریزپ مقاومت

اصاالا  شاایایایی آلژینااات  باارای .اصاالا  ناااود ار نآ

لفاای وجااود دارد کااه سوکسااینیله کااردن مخت یهاااروش

  .(Le-Tien et al., 2004)است  هانآ آلژینات از جاله

کاه تااکنون مطال اات بسایار کاای در توجه به ایان با

 عناوانباهاربرد آن خصوص اصلا  شیایایی آلژینات و کا

غااذایی پروبیوتیااک صااورت  یهااافرآوردهدر  ریزپوشااینه

 ریزپوشاانیبا هد  بررسی ایر حاضر  قیتوق گرفته است،

لاکتوباسایلوس  مانیزنادهشاده بار سوکساینیله  ناتیآلژ با

حااوی ماسات و حسی  یفیک یهایژگیوو اسیدوفیلوس 

 انجام گرفت. داریگهن دوره  یی آن

 

 هاروشمواد و 
 آلژینات( ه کردناصلاح شیمیایی آلژینات )سوکسینیل -

 نآ ه کاردنسوکسینیلاصلا  شیایایی آلژینات از یریق 

 ,Sigma-Aldrich)سادیم گارم آلژیناات 0. گردیادانجام 

Germany)  درجاه  45آب مقطر با دمای  لیترمیلی 405در

 آن با مولول هیدروکسیدسادیم pHو شده حل  سلسیوس

(Merck, Germany) 0/5  سپس شدرسانده  0/8مولار به .

 ,Sigma-Aldrich)آنهیدریاااد گااارم سوکساااینیل 25

Germany) سدیم اضافه شاده به آرامی به مولول آلژینات

 دارینگاهدر دمای اتاق و جهت انجام واکنش یک ساعت 

مولاااول باااا  pH. پاااس از یااای یاااک سااااعت، شاااد

موصاول  .شادرساانده  9باه مولار  0/5هیدروکسیدسدیم 

باه  (Merck, Germany)خاال  تانول فزودن اا ش باواکن

با کردن  سانتریفیوژاز یریق و شد رسوب داده  1:3نسبت 



 و همکاران تبارفروزان                                                                                                                                           ماست هاییژگیشده بر و لهینیسوکس ناتیبا آلژ یزپوشانیر

 

39 

. رساوب گردیاد یآورجااع دقیقه 15 مدتبه 1055 دور

آب مقطار حال  لیتارمیلی 255شده مجدداً در  یآورجاع

یک ش  در دماای  مدتبهستفاده از کیسه دیالیز  با و شد 

. گردیااددیااالیز  یجااانب یهاااآوردهفرجهاات حااذ  اتااق 

رسوب داده خال  آمده دوباره با اتانول  دستبه موصول

اساتون خاال   لیترمیلی 15 افزودنبا حاصل  . رسوبشد

(Merck, Germany)  درجاه  20در گرمخاناه  دارینگاهو

 درآمدپودر خشک  صورتبهساعت  24 مدتبه سلسیوس

(Le-Tien et al., 2004). 

 پروبیوتیک یسازآماده -

لاکتوباسایلوس اسایدوفیلوس  زهیلیوفیاخال  ل باکتری

((PTCC 1643)Lactobacillus acidophilus ) مرکاز از 

وابساته باه  صان تی ایاران هاایسمیکروارگانیکلکسیون م

 بااکتری .شد تهیه ایران صن تی علای هایپژوهش سازمان

مااایع  MRS( De Man Rogosa Sharpeط )مواای در

(Merck, Germany )ساعت  24مدت به و شد داده کشت

حضاور هاوازی و جاار بای در یهاوازیبا طیشارا توت

درجاااه  39 در دماااای( Merck, Germanyگازپاااک )

 سپس جهت دسترسای باه. شد گذاری گرمخانه سلسیوس

 ,Merck)آگاااار  MRS موااایط خاااال ، در کلاااونی

Germany )دساتبهکلونی خال   مجدداً شد. داده کشت 

 یاک شا  پاس از .شاد منتقلمایع  MRS مویط آمده، به

تااوده ساالولی  ،وسیسلساا درجااه 39گااذاری در گرمخانااه

درجاه  4در دماای ( Sorval, USA)حاصل با سانتریفیوژ 

دقیقاه جداساازی  0 مادتباه g4255سرعت سلسیوس با 

 1/5 فیزیولاوژی سارمدر دسات آماده هب توده سلولی .شد

ایساه درآماد و از یریاق مق سوسپانسیون صورتبهدرصد 

 گردید. تهیه فارلند غلظت مورد نظر با استاندارد مک

 پروبیوتیک کردن ریزپوشانی -

 باالاکتوباسایلوس اسایدوفیلوس  بااکتری ریزپوشاانی

شاد.  انجاام کلسایمدر بستر آلژینات سازیامولسیون روش

 فرآیناد در اساتفاده ماورد کشات یهاطیمو و مواد تاامی

 وسیدرجاه سلسا 121 دماای باا اتوکلااو در ریزپوشاانی

 دماای باا آون در یاشاهیش لاوازم کلیه و قیقهد 10 مدتبه

   .شدند استریل ساعت 2 مدتبه وسیدرجه سلس  185

 لاکتوباساایلوس حاااوی هایریزپوشااینه تهیااه باارای

 حااوی باکتریای سوسپانسیون از قسات یک ،اسیدوفیلوس

CFU/ml 1515-151  درصاد 3مولاول  چهاار قسااتبا 

 یناات یبی ی/آلژینااتژ)آل کنندهیزپوشانیر حجای -وزنی

 از قساات یاک و مخلاو استریل شاده شده(  هلسوکسینی

 قساات پانج باه مخلو  با استفاده از سرنگ اساتریل این

 85 تااویین g/l 0حاااوی )فامیلااا، ایااران( کانولااا روغاان

(Merck, Germany )بااا  مغناییساایزن توسااط هاام کااه

 بااود دنخااورهاام حااال دردور در دقیقااه  455ساارعت 

 امولسایون تشاکیل جهت .شد اضافه قطره قطره صورتبه

سارعت با  دیگر دقیقه 25 مدتبه خلو  روغن، و آلژینات

 شکساتن جهات ساپس. شاد زدههام دور در دقیقه 455

 255 کلسایمآلژیناات هایریزپوشاینه تشاکیل و امولسیون

 1/5 (Merck, Germany) کلریدکلسایم مولاول لیتارمیلی

باا اساتفاده از سارنگ  وسیسلسا درجاه 4 یدماا بامولار 

 حاال در امولسایون داخال به قطره قطره صورتبه استریل

 وشاد  اضاافه دور در دقیقاه 155 تباا سارعخاوردن هم
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 بارای مخلاو  گااهآن .مخلاو  گردیاد دقیقاه 25 مدتبه

 35 مدتبه هاریزپوشینه تشکیل و ژلاتیناسیون عال تکایل

توساط فوقانی روغنی  اند. فازباقی م سکون حالتبه دقیقه

 فاز هاریزپوشینه جداسازی جهت .شد تخلیه پیپت استریل

درجاه  4دقیقاه در دماای  0 مادتباه 55 سرعت با پایینی

 باا آمده دستبهی هاریزپوشینه .وژ شدیسانتریف سلسیوس

 تاا شستشاو شاد و درصاد 1/5 هیتونپآب استریل مولول

 و مولاار پراکناده 1/5 کلریدکلسیم مولول در استفاده زمان

 Sheu and) گردیاد دارینگه سلسیوسدرجه  4 دمای در

Marshall., 1993; Sultana et al, 2000). 

 تولید ماست -

و  ماست تولیاد گردیادناونه  چهار نوعدر این توقیق 

 ولاکتوباسایلوس اسایدوفیلوس  مانیزنادهقابلیت در ادامه 

ارزیاابی  موردحاوی آن ماست و حسی  کیفی یهایژگیو

 :و مقایسه قرار گرفت

 (C) لوسیدوفیلاکتویاسیلوس اس فاقدماست  (الف

 (F) د آزا اسیدوفیلوسلاکتویاسیلوس ماست حاوی  (ب

یزپوشاانی ر اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس ماست حاوی  (ج

 (N) با آلژینات یبی یشده 

یزپوشاانی ر اسایدوفیلوسلاکتوباسیلوس ماست حاوی د( 

 (Mشده ) سینیلهسوکبا آلژینات شده 

 درصد مااده خشاک 8/15و  بیچر درصد 2) ابتدا شیر

 دقیقه 0 مدتبه سلسیوسدرجه  10در دمای ( بدون چربی

 سلسایوسدرجاه  42دمای آن تاا  حرارت داده شد. سپس

 ازحجاای  -حجاایدرصاد  2میزان و بهکاهش داده شد 

YC-280  (CHR Hansen, Denmark )مایه کشت تجاری

شده  شیر تلقیح ه به آن تلقیح گردید. سپسشد یسازآماده

 42دمای  رمی پر شده و درگ 155 یلنیاتیپل یهاظر در 

 گاذاری سااعت گرمخاناه 3-4 مادتباه سلسیوسدرجه 

 ی ماساتهاناونهبرسد.  8/4به حدود  نهایی pHتا  ندشد

 4دمای با  یخچالخارج گردید و در  گرمخانهاز  تهیه شده

ماست  یهاناونه. برای تهیه دش دارینگه سلسیوسدرجه 

 CFU/gr 151 میازانبهگذاری ، قبل از گرمخانهپروبیوتیک

)آزاد و ریزپوشااانی لاکتوباساایلوس اساایدوفیلوس باااکتری 

گردیاد.  اضاافه هاناوناهباه اساتریل  شارایطشده( توت 

در  دارینگاهروز دوره  21تهیه شده یی ی ماست هاناونه

 سه تکارار زیر و در یاهآزمونبا  سلسیوسدرجه  4 دمای

 ,Tamine and Robinson) ماورد ارزیاابی قارار گرفتناد

1985). 

  pH یریگاندازه -

pH باااااا  ی ماسااتهاناونااهpH متاااار (CG 824, 

Germany ) یریگانادازهطابق با استاندارد ملای ایاران مو 

 (.ISIRI, 2852/2006) شد

  اسیدیته یریگاندازه -

ی اساااتاندارد ملااا مطابق تی ماسهاناونهاساایدیته 

 1/5 بااا هیدروکسااید ساادیم اسیونتیتااراز یریق یران ا

تاا ظهاور رمااال در حضااور م اار  فنااال فتاااالئین ن

 باار حسااا نتیجه  شااد و یریگاندازه رنگکم صورتی

 ,ISIRI) گاازارش گردیااددرصااااد اسااااید لاکتیااااک 

2852/2006.) 
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  اندازیبآ میزان یریگاندازه -

-باهتوزین و  سانتریفیوژگرم ناونه ماست در لوله  35

باا سارعت  سلسایوسدرجاه  4دقیقه در دماای  15 مدت

g222 سانتریفیوژ (Dynac, USA )لایه فوقاانی  سپس. شد

اندازی ماست با اساتفاده از آبمیزان  گردید.جدا و توزین 

   .(Nouri et al., 2011)شدفرمول زیر مواسبه 

 

 

155 ×  
 کردن سانتریفیوژپس از  لایه فوقانیوزن 

 )%( اندازی ماستآب= 
 وزن ماست

 

 آب  دارینگه ظرفیت میزان یریگاندازه -

تااوزین و  سااانتریفیوژناونااه ماساات در لولااه گاارم  0

درجاه  15در دماای  g13055دقیقه با سارعت  35 مدتبه

پس از این عال مایع فوقانی . گردید سانتریفیوژ سلسیوس

باا اساتفاده از  ب جاصل وزن شاد.جداسازی شده و رسو

آب در هار ناوناه ماسات  دارینگاه فرمول زیار ظرفیات

 .(Nouri et al., 2011) آمد دستبه

 

155 × 
 وزن رسوب حاصل پس از سانتریفیوژ کردن

 )%( آب ماست دارینگه= ظرفیت 
 وزن ماست

 

 مانی پروبیوتیکبررسی زنده -

در لاکتوباسیلوس اسایدوفیلوس  زنده هایباکتریت داد 

 21و  14، 9، 1روزهاای  در تهیاه شادهماسات های ناونه

قارار  ساهیمقا ماورد گریکدینگهداری شاارش و با  دوره

لاکتوباسایلوس اسایدوفیلوس  شااارش منظاورباهگرفت. 

ی کشت اختصاصا طیاز مویران ی املاا اسااتاندارد مطابق

MRS/CL/CIP agar  کیاااوتیب یآنتااا حااااوی دوکاااه 

 باا غلظات (Sigma-Aldrich, Germanyکلیندامایسااین )

mg/L1/5 ( و سیپروفلوکساساااااینSigma-Aldrich, 

Germany)  15با غلظتmg/L جهات جلاوگیری از  است

اساترپتوکوکوس آغاازگر ماسات شاامل  هایباکتریرشد 

 اساتفاده شاد کوسیبولگاار لوسیلاکتوباسا و لوسیترموف

(ISIRI, 9616/2008.) 

و آزادسااااازی  هاریزپوشااینه اااا یتخر ظااورمنبااه

از ناونه ماست حاااوی گرم  15مقدار  باکتری، هایسلول

مولاول باافر  لیتارمیلی 15در  شده ریزپوشانی هایباکتری

 -یدرصاد وزناا 1 (Merck, Germany) میساد تراتیسا

زده هام قاهیدق 15 مادتباهشده و  اضافه =6pHبا  یوزنا

 لیتارمیلی 1ون مخلاو  در نیاا از لیترمیلی 1شد. ساپس 

 شااااد و یسازقیرق درصد 1/5 پپتونهآب لیمولول استر
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 کشاات اختصاصاای طیدر موااااا کشاات سااطوی پااس از

MRS/CL/CIP agar، توات شارایط اعت سا 92 مدتبه

 39 دمای درهوازی و حضور گازپک ی در جار بیهوازیب

 Sheu and) گرمخانااه گااذاری شااددرجااه سلساایوس 

Marshall., 1993). 

 حسی ارزیابی -

 15ماست از یک گروه  یهاناونه یحس یابیجهت ارز

د. شاای اساتفاده تباهر 4نفری بر اساس سیستم امتیازدهی 

از بین دانشجویان دانشاکده نفر  15برای این منظور ت داد 

لاازم از  یهااآموزشو پاس از  ندانتخاب شاددامپزشکی 

رنگ، ی م و ت، بافها را از نظر ناونه درخواست شدآنان 

د. امتیااز آن را درج کننا یهبو ارزیابی کرده و در فرم مربو

اب چشاایی در روز اول یتوسط گروه ارز هاناونهارزیابی 

 ,.Amerine et al) انجاام شاد دارینگاهو روز آخر دوره 

1965.) 

 

 

 

 

 یتجزیه و تحلیل آمار -

 اسااتفاده شااد. SPSSافاازار از نرم هااادادهآنااالیز باارای 

و تست یک یرفه  انسیوار زیآنال با هادادهیسه میانگین مقا

و آزمااون  کیااپارامتر هااایداده یباارا Duncan یباایت ق

Kruskal Wallis شاد نجاما یکپارامترغیر هایداده یبرا .

در  داریم ناساطح  عنوانبه p<50/5 هاآزمون یتاام یبرا

باااا اساااتفاده از  هااااارناود رسااام شاااد. رفتاااهگ نظااار

 .صورت گرفت  Microsoft Excel 2016افزازنرم

 

  هاافتهی
- pH 

 ناونه pH شودمیملاحظه ( 1) در ناودارکه  یورهاان

در روز اول  آزادلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ماست حاوی 

هاا باوده اسات تار از ساایر ناوناهی کامداریم نا یوربه

(50/5>p ) کاااه احتاالااااً ناشااای از ف الیااات تخایاااری

بین  دارینگهست. در سایر روزهای دوره پروبیوتیک آزاد ا

pH ه جاود نداشاتو یداریم نا تفااوت ی ماساتهاناونه

 .است
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، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسماست فاقد  :C درجه سلسیوس. 4در  دارینگهروز  21ی ماست یی هاناونه pH -(1) ناودار

F:  آزاد، لوس لاکتوباسیلوس اسیدوفیماست حاویN ریزپوشانی شده با آلژینات لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس : ماست حاوی

 ریزپوشانی شده با آلژینات سوکسینیله شده.  لاکتوباسیوس اسیدوفیلوسماست حاوی : Mیبی ی، 

:a, b ستدار ای اختلا  م نیدهندهحرو  غیرمشابه در هر یک از روزهای آزمایش نشان (50/5>p .) 

 

 هاسیدیت -

ی ماست هاناونهاسیدیته  دهدیمنشان ( 2)ناودار 

ی آلژینات یبی ی و سوکسینیله شده هاریزپوشینهحاوی 

ماست فاقد و حاوی  یهاناونه کاتر از یداریم ن یوربه

 بوده دارینگهیی دوره  آزادلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

ماست  ناونهچنین هر چند اسیدیته هم. (p<50/5) است

یی دوره ی آلژینات سوکسینیله شده هازپوشینهریحاوی 

ی هاریزپوشینهماست حاوی  ناونهکاتر از  دارینگه

 ت.نیس داریم نولی این اختلا   هستآلژینات یبی ی 
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توباسیلوس ماست فاقد لاک :C درجه سلسیوس. 4در  دارینگهروز  21ی ماست یی هاناونه اسیدیته -(2) ناودار

ریزپوشانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس : ماست حاوی Nآزاد، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ماست حاوی  :Fاسیدوفیلوس، 

 a, b:؛ ریزپوشانی شده با آلژینات سوکسینیله شده لاکتوباسیوس اسیدوفیلوسماست حاوی : Mشده با آلژینات یبی ی، 

 . (p<50/5) ستدار ای اختلا  م نیدهندهنشانحرو  غیرمشابه در هر یک از روزهای آزمایش 

 

 اندازیآب -

میزان شود می مشاهده (3) در ناودارکه  گونههاان

ی آلژینات هاریزپوشینهی ماست حاوی هاناونه اندازیآب

کاتر از  یداریم ن یوربهیبی ی و سوکسینیله شده 

لاکتوباسیلوس ماست فاقد و حاوی  یهاناونه

بوده است  دارینگهیی دوره  زادآاسیدوفیلوس 

(50/5>p .)که کاترین میزان در ضان با وجود آن

ماست  ناونهمربو  به  دارینگهیی دوره  اندازیآب

است ولی های آلژینات سوکسینیله شده ریزپوشینهحاوی 

های ریزپوشینهماست حاوی  ناونهبا  یداریم نتفاوت 

 .نداشته استآلژینات یبی ی 
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ماست فاقد  :C درجه سلسیوس. 4در  دارینگهروز  21ی ماست یی هاناونه اندازیآبمیزان  -(3) ناودار

لاکتوباسیلوس : ماست حاوی Nآزاد، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ماست حاوی  :Fلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، 
ریزپوشانی شده  لاکتوباسیوس اسیدوفیلوسست حاوی ما: Mریزپوشانی شده با آلژینات یبی ی، اسیدوفیلوس 

ی اختلا  دهندهحرو  غیرمشابه در هر یک از روزهای آزمایش نشان a, b:؛ با آلژینات سوکسینیله شده

 (. p<50/5) ستدار ام نی

 
 آب دارینگهظرفیت  -

 آب دارینگهظرفیت  بیانگر آن است که (4)ناودار 

ی آلژینات یبی ی و هانهریزپوشیی ماست حاوی هاناونه

 یهاناونه بیش از یداریم ن یوربهسوکسینیله شده 

یی  آزادلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ماست فاقد و حاوی 

ظرفیت  ضاناً(. p<50/5بوده است ) ارینگهدوره 

ی آلژینات هاریزپوشینهماست حاوی  ناونه آب دارینگه

 یوربهداری هگندوره  21و  1در روزهای سوکسینیله شده 

ی هاریزپوشینهماست حاوی  ناونهبیش از  یداریم ن

در این اختلا   ( لیکنp<50/5است )آلژینات یبی ی 

 .نبوده است داریم ن دارینگهدوره  14و  9روزهای 
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ماست فاقد  :C جه سلسیوس.در 4در  دارینگهروز  21ی ماست یی هاناونهآب  دارینگهظرفیت  -(4) ناودار

لاکتوباسیلوس : ماست حاوی Nآزاد، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ماست حاوی  :Fلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، 

ریزپوشانی شده با  لاکتوباسیوس اسیدوفیلوسماست حاوی : Mریزپوشانی شده با آلژینات یبی ی، اسیدوفیلوس 

 ستدار ای اختلا  م نیدهندهابه در هر یک از روزهای آزمایش نشانحرو  غیرمش a, b, c:؛ آلژینات سوکسینیله شده

(50/5>p). 

 

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  مانیزنده -

لاکتوباسیلوس شاارش ت داد نتایج مربو  به

 21 ییهای ماست در ناونه زنده موجوداسیدوفیلوس 

 (0)ناودار درجه سلسیوس در  4نگهداری در دمای روز 

روز  جزبه شودیمکه ملاحظه  گونههااناست. آورده شده 

در ناونه ماست لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ت داد  ،اول

 یوربهآلژینات سوکسینیله شده  یهاریزپوشینهحاوی 

لاکتوباسیلوس حاوی ماست  یهاناونهبیش از  یداریم ن

بوده آلژینات یبی ی  یهاریزپوشینهو  آزاداسیدوفیلوس 

یان ذکر است برای ناونه ماست فاقد شا(. p<50/5است )

 طیموکلونی در  گونهچیهلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

 دارینگهیی دوره  MRS/CL/CIP agarی کشت اختصاص

 نگردید. مشاهده
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 :F درجه سلسیوس. 4در  دارینگهروز  21های ماست یی در ناونهلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس لگاریتم ت داد  -(0) ناودار

ریزپوشانی شده با آلژینات لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس : ماست حاوی Nآزاد، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ماست حاوی 

حرو  غیرمشابه در  a, b, c:؛ ریزپوشانی شده با آلژینات سوکسینیله شده لاکتوباسیوس اسیدوفیلوسماست حاوی : Mیبی ی، 

 (. p<50/5) ستدار ای اختلا  م نیدهندهنشانهر یک از روزهای آزمایش 

 سیارزیابی ح -

در روز اول و آخر دوره  (2)و  (1)مطابق جداول 

حسی  یهاشاخ در  یداریم نتفاوت آماری  دارینگه

ماست مختلف  یهاناونهبو( بین  و رنگ، ی مبافت، )

)آزاد و ریزپوشانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس حاوی 

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ه ماست فاقد شده( و ناون

 است.ه وجود نداشتناونه کنترل  عنوانبه

 
 

 

 

 
 



  35-96، صفحات 1111بهار ، 11، پیاپی 1، شماره 11 دوره                                      هداشت مواد غذایی                                                                                                       ب

93 

 درجه سلسیوس 4در  دارینگهاول  روزماست در ی هاناونهانورا  از م یار(  ±)میانگین حسی  یهاشاخ ارزیابی  -( 1) جدول

 

 هانمونه

 حسی یهاشاخص

 بو طع  رنگ بافت

C 3/15 ± 5/06 a 3/05 ± 5/02 a 3/55 ± 5/66 a 3/55 ± 5/49 a 

F 3/15 ± 5/31 a 3/45 ± 5/01 a 3/15 ± 5/06 a 2/15 ± 5/06 a 

N 2/15 ± 5/06 a 3/25 ± 5/63 a 3/25 ± 5/42 a 3/35 ± 5/48 a 

M 3/55 ± 5/49 a 3/15 ± 5/31 a 3/25 ± 5/63 a 3/35 ± 5/48 a 

C:  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسماست فاقد ،F:  آزاد، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ماست حاویN لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس : ماست حاوی

در حرو  مشابه  a:؛ شده با آلژینات سوکسینیله شده ریزپوشانی لاکتوباسیوس اسیدوفیلوسماست حاوی : Mشده با آلژینات یبی ی،  ریزپوشانی

 .است داریآماری م نیوجود اختلا  عدم ی دهندههر ستون نشان

 
 درجه سلسیوس 4در  دارینگهماست در روز آخر  یهاناونهانورا  از م یار(  ±حسی )میانگین  یهاشاخ ارزیابی  -(2) جدول

 

 هانمونه

 حسی یهاشاخص

 بو طع  رنگ بافت

C 2/15 ± 5/42 a 3/45 ± 5/01 a 3/25 ± 5/63 a 3/25 ± 5/63 a 

F 2/15 ± 5/31 a 3/35 ± 5/48 a 3/15 ± 5/06 a 3/25 ± 5/42 a 

N 3/35 ± 5/48 a 3/25 ± 5/42 a 3/45 ± 5/01 a 3/45 ± 5/01 a 

M 3/25 ± 5/42 a 3/55 ± 5/49 a 3/35 ± 5/48 a 3/05 ± 5/02 a 

C:  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسماست فاقد ،F:  آزاد، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ماست حاویN لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس: ماست حاوی 

در حرو  مشابه  a:؛ ریزپوشانی شده با آلژینات سوکسینیله شده لاکتوباسیوس اسیدوفیلوسماست حاوی : Mریزپوشانی شده با آلژینات یبی ی، 

 .ستا داریوجود اختلا  آماری م نیعدم ی دهندههر ستون نشان

 

 یریگجهینتبحث و 

ماسات بیاانگر  یهاناوناه pHبررسی نتایج اسیدیته و 

اسات کاه  دارینگاهیی دوره  pHاسیدیته و افت  افزایش

موجاود در ماسات و تولیاد  یهاایباکترناشی از ف الیت 

 دهادیم نشانوقیق تاین  یهاافتهیچنین . همباشدیماسید 

در  دارینگااهیاای دوره  pHو ته یاسااید رونااد تغییاارات

لاکتوباساایلوس اساایدوفیلوس های ماساات حاااوی ناونااه

ماسات فاقاد و های ه باا ناوناهشده در مقایسا ریزپوشانی

و  بااوده ناادترکآزاد لاکتوباساایلوس اساایدوفیلوس  حاااوی

لاکتوباسایلوس ماست حاوی  شدت این تغییرات در ناونه
 آلژینات سوکساینیله شادهبا ریزپوشانی شده اسیدوفیلوس 

 مشاکلی کاه درنسبت باه ساایر ناوناه هاا کاتار اسات. 

دارد  ماسات وجاود اننادتخایری م هایفرآوردهخصوص 

موصول  دارینگهمدت زمان  ییکه میزان اسید  این است

یانویاه که توت عنوان اسایدی شادن  یابدیمپیدا  افزایش

(Post acidification ) کاه علات آن ف اال  شاودمینامیده

درجااه  5-0 آناازیم بتااا گالاکتوزیااداز در دمااای ماناادن

حتای باه  pHت مواقع ماکن اسا . در ایناست سلسیوس
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سارم ماسات شاده و  د و باعا  جادا شادنبرس 2/4زیر 

 دلیالباه( LAB)لاکتیاک مولد اسید  یهایباکترمانی زنده

لاکتاات  یهااونیهیدروژن در مقایسه با  یهاونیافزایش 

 .(Kailasapathy et al., 2006)تاثییر قارار بگیارد  توات

کاه میازان اسایدی اسات داده نشان برخی مطال ات  نتایج

شدن یانویه در ماست حاوی پروبیوتیک ریزپوشاانی شاده 

در مقایسه با ماست حااوی پروبیوتیاک آزاد کاتار اسات 

(Kailasapathy et al., 2006; Mortazavian et al., 

 خوانی دارد.همی این پژوهش هاافتهیکه با  (2007

نامطلوب ماسات اسات  یهایژگیواز  یکی یدازانآب

و ساب   دهادیماروی  یشابکه ژلا یینتیجه بازآرا در که

 باه لیاشابکه تاا لذااتصالات ذرات شده و  ت داد شیافزا

باه خاارج ترشاح  یداخلا عیپیدا کارده و ماا یچروکیدگ

هیدروکلو یدها  .(Tamine and Robinson, 1985) کندیم

 جاادیفااز پیوساته و ا یظاهر ویسکوزیته شیافزا قیاز یر

 یهالیسامو باه دام اناداختن آب و  ضا یفی شبکه ژلا

فااز ساارم و رسااوب  یجداساااز شابکه،ایاان  در یکااز ین

 اندازندیم قیبه ت و استوک قانون یبق کاز ین را یهالخته

ارتباا   یو برقرار یکلو ید یهاکنشبرهمی ی کهنیا ایو 

و ظرفیت ا کاهش ر یانداختگآبمشکل  کاز ین بین آب و

 Amice-Quemeneur et) دهدیم آب را افزایش دارینگه

al., 1995.)  دارینگاهاندازی و ظرفیات آببررسی نتایج 

انادازی و آبی ماست نشاان دهناده افازایش هاناونهآب 

 4در  دارینگاهروز  21آب یای  دارینگهکاهش ظرفیت 

ان ی ایان مطال اه نشاهاافتهدرجه سلسیوس است. ضاناً ی

ریزپوشانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس افزودن که  دهدیم

در  را تاثییرتارین بایشسوکساینیله شاده با آلژینات شده 

ماسات آب  دارینگاهاندازی و افزایش ظرفیت آب کاهش

ناشای  تواندیم . این امرشته استداها ناونهنسبت به سایر 

ناوناه ماسات حااوی در  تهیدیاسامیازان بودن  ترنییپا از

 ریتااثینیااز و آلژینااات سوکسااینیله شااده  یهاریزپوشااینه

 یهاات اداد گروهافازایش سوکسینیله کاردن آلژیناات در 

باار افازایش در سااختار آلژیناات و در نتیجاه  لیکربوکس

 ,Le-Tien et al., 2004) باشااد الکتریکاای شاابکه

Kailasapathy et al., 2006.) 

در لاکتوباسااایلوس اسااایدوفیلوس شااااارش نتاااایج 

درجااه  4در  دارینگااهروز  21های ماساات یاای ونااهنا

بیانگر آن است کاه جا یات اولیاه بااکتری در سلسیوس 

با آلژینات یبی ای و آلژیناات یزپوشانی شده رحالت آزاد، 

ساایکل  01/5و  10/1، 02/1 ترتیاا بااهشااده  سوکسااینیله

بیشاتر  مانیزنادهاصالی علات . اندداشتهلگاریتای کاهش 

 ریزپوشاینهحفااظتی  ایار باهشاده  ریزپوشانی هایباکتری

 یهاافتااهیباااکتری در ارتبااا  اساات کااه بااا  کنناادهاحایه

 ;Sultana et al., 2000)دارد  انطباااق قبلاایمطال ااات 

Kailasapathy et al., 2005; Homayouni et al., 2008; 

Prantedael et al., 2012). ایان توقیاق  جینتاا نیچناهم

در سوکسینیله شده  ناتیآلژ هایریزپوشینهایر که داد نشان 

 21 یایلاکتوباسیلوس اسایدوفیلوس  مانیزندهحفاظت از 

بااایش از  داریم نااای یورباااهماسااات  دارینگاااهروز 

. (p<50/5) یبی اای بااوده اساات ناااتیآلژ هایریزپوشااینه

 یاهگروهت داد  شیافزا قیاز یر ناتیکردن آلژ هلینیسوکس

 تیاساب  بالاا باردن ظرف یااریپل رهیدر زنج لیکربوکس

در  هاایبااکتر یداریپا قییر نیشده و از ا ناتیآلژ یبافر
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 یامطال اه یهاافتاهی .یابادیم شیافزا یدیاس طیبرابر شرا

 مانیزندهسازی شده اسیدی م ده ن داد در شرایط شبیهنشا

 Lactobacillus) لاکتوباساایلوس رامنوسااوسباااکتری 

rhamnosus )باهنسبت  شده با آلژینات یبی ی ریزپوشانی 

 کاهیدرحالدرصد افزایش یافته است  26 حداکزر آزاد فرم

باکتری با آلژینات سوکسینیله شده این میزان را  ریزپوشانی

در  (.Le-Tien et al., 2004)رصاد افازایش داد د 66باه 

باکتریوم وبیفید ریزپوشانیمشخ  شد که دیگر  یامطال ه
( باا آلژیناات پالایتاه Bifidobacterium longum) نگوملا

در  ایقابل ملاحظاه تثییرشده در مقایسه با آلژینات یبی ی 

 دارینگهروز  25حف  بقای این باکتری در پنیر چدار یی 

 ,.Amine et al) اسات داشته سلسیوسدرجه  4در دمای 

2014.) 

بافات، در  داریم نایتفااوت  یحسا یابیاارز مطابق

لاکتوباسایلوس  یماست حاو یهاناونه یبو و ، ی مرنگ

ناوناه با  سهیدر مقا)آزاد و ریزپوشانی شده( اسیدوفیلوس 

 عناوانباهآزاد لاکتوباسایلوس اسایدوفیلوس ماسات فاقاد 

که با نتایج برخی موققان  مشاهده نشده استناونه کنترل 

 هااپروبیوتیاکدر خصوص عدم ایر قابل ملاحظه افازودن 

شاده بار روی خصوصایات  ریزپوشاانیاد و آز صورتبه

 (.Ribeiro et al., 2014) حسی ماست مطابقت دارد

کاه  نااودپژوهش مشاخ   نیا یهاافتهیمجاوع  در

باا ریزپوشانی شاده لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس استفاده از 

 دارینگاهضان افزایش ظرفیات سوکسینیله شده  ناتیآلژ

 یورباااه دتوانااامی، ماساااتانااادازی آبآب و کااااهش 

در  هااپروبیوتیاک مانیزنادهموجا  افازایش  گیریچشم

 یهاایژگیوبر  یداریم ن یکه ایر منفبدون آن شودماست 

 .داشته باشد آن یحس
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