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 مانیزنده بر ریزپوشانی فرآیند کازئینات سدیم و اثرات افزودن

هاي کیفی ماست پروبیوتیک  و بررسی ویژگیاسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس
  نگهداري طول در

  
  4، علی احسانی3، زهرا قاسمپور2، الهام درستی1احسان مقدس کیا

  

   علوم پزشکی مراغه، مراغه، ایراندانشگاهو صنایع غذایی،  دکتراي تخصصی تکنولوژي مواد غذایی، استادیار گروه علوم - 1
  آفاق ارومیه، ارومیه، ایران دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، موسسه آموزش عالی غیر انتفاعی - 2

غذایی، دانشگاه علوم پزشکی تبریز، تبریز،  وم دانشکده تغذیه و عل، دکتراي تخصصی تکنولوژي مواد غذایی، استادیار گروه علوم و صنایع غذایی  - 3 
  ایران

غذایی، دانشگاه علوم پزشکی تبریز،   صنایع غذایی، دانشکده تغذیه و علوم علوم و گروه استاد دکتراي تخصصی بهداشت و ایمنی مواد غذایی، - 4 
  ایرانتبریز،

)17/04/96: رشیپذ خیتار  95/ 28/12:  افتیدر خیتار(  

  

   چکیده
 به محصولی هاي پروبیوتیک،باکتري کارگیريه ب با اخیر، سال چند در .باشدمی توجه مورد جهان سراسر در که است تخمیري لبنی فرآورده یک ماست

 نجرم تواندمی تکنیک ریزپوشانی از استفاده .شده است فراسودمند شناخته و بخشسلامت غذایی ماده یک عنوان به که شده تولید پروبیوتیک ماست نام

          تاثیر افزودن کازئینات سدیم پژوهش در این . شود نگهداري دوره در لبنی هايفرآورده هاي پروبیوتیک درباکتري مانیزنده قابلیت افزایش به
 اسیدیته،(یی شیمیا -یفیزیکهاي ویژگیصمغ ژلان بر  -  سدیم در بستر کازئیناتلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسریزپوشانی فرآیند و  ) درصد3-0(

 C 4˚ روز نگهداري در دماي 21مانی این باکتري در ماست پروبیوتیک طی زندهو قابلیت ) اندازي و ظرفیت نگهداري آبآبویسکوزیته ظاهري، 
نگهداري آب و  اسیدیته، ظرفیت ،کیفی ماست تولید شده نشان داد که با افزودن کازئینات سدیم به شیرهاي ویژگینتایج . مورد بررسی قرار گرفت

هاي ماست نمونهنتایج نشان داد که . )P>05/0(نشان داد داري معنی کاهش ، ولی سینرزیس، افزایش ماست در دوره نگهداريویسکوزیته ظاهري
 ولی ، آب بیشتر ریزپوشانی شده نسبت به فرم آزاد این باکتري، داراي ویسکوزیته ظاهري و ظرفیت نگهداريلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحاوي 

  سدیمکازئینات از استفاده و اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس ریزپوشانی میکروبی، شمارش از آمده دست به نتایج طبق. اسیدیته و سینرزیس کمتري بودند

 3 به نمونه حاوي  مربوط، روز ماندگاري21 در پایان باکتريبیشترین تعداد طوریکه ه  ب،گردید نگهداري طی آن بقاء بهبود به منجر ،چشمگیري طور به
  .بود شده ریزپوشانی هايدرصد سدیم کازئینات و سلول

  
   ماست پروبیوتیکلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، ، سدیم ریزپوشانی، کازئینات:واژگانکلید 

                                                             
 مسئول مکاتبات : ehsani@tbzmed.ac.ir   
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  مقدمه - 1
 سلامتی اهمیت مسأله به کنندگانمصرف اخیر هايسال در

 با ویژگی غذایی مواد مصرف دنبال به و داده بیشتري

 غذاي. باشند اي می تغذیه ارزش بر علاوه فراسودمندي

ترکیبات  که غذاهایی معرفی براي است فراسودمند اصطلاحی
 مواد منظور تأمین به انسان غذایی رژیم براي را طبیعی بیواکتیو

 تأمین براي مغذي اغلب مواد این. کنندمی تولید پایه مغذي

]. 1[هستند  ها مفیدبیماري بروز از جلوگیري و سلامتی
 ،2006فائو در سال  بر اساس تعریفها پروبیوتیک

اي هستند که در صورت مصرف در هاي زندهمیکروارگانیسم
 ].2[باشند میمقادیر کافی داراي اثرات مفید بر سلامتی میزبان 

توان به افزایش هضم مواد غذایی، میجمله این اثرات مفید از 
-عفونتدن مقاومت در برابر تقویت سیستم ایمنی بدن و بالا بر

 سرطانیضد وجهشی ضدها، کاهش کلسترول خون و خواص 

 عنوان ها بهپروبیوتیک ،امروزه دیگر طرف از. کرد اشاره

 در عوامل پاتوژن با مقابله براي هابیوتیکآنتی مناسب جایگزین

مصرف  و مقبولیت همچنین. شوندمی معرفی حیوانات و انسان
 چشمگیري رواج پروبیوتیکی داروهاي و غذایی هايفرآورده

ها هستند در رده باکتريغذاهایی که حاوي این ]. 3[یافته است 
گیرند و بر طبق توصیه میقرار فراسودمند غذاهاي عملگرا یا 

، این غذاها بایستی 1هاي لبنیفرآوردهالمللی بینفدراسیون 
کننده مصرف باکتري پروبیوتیک باشند و cfu/g  107حاوي

تا کرده  گرم در روز از این غذا را مصرف 100بایستی حداقل 
 ].4[اثرات مفید این دسته از غذاها را دریافت کند 

زارش شده در منابع هاي پروبیوتیک گ ترین باکتري پرکاربرد
 ].5 [هستندها  هاي بیفیدوباکتریوم و لاکتوباسیل متعلق به گونه
 مثبت، مزوفیل، گرم باکتري یک ،اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس

 فاقد منفی و کاتالاز میکروآئروفیل، اجباري، هموفرمانتاتیو

 بیشترین. ]6[دارد  اسید تولید براي بالایی ظرفیت و بوده اسپور

از جمله ماست به  شیر تخمیري هاي فرآورده در ءبقا قابلیت
 داده نسبت اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس و کازئی لاکتوباسیلوس

 چرب اسید مقدار اسیدیته، هایی نظیریویژگ]. 7[است  شده

 تاثیر ترکیبات تحت اي، تغذیه و حسی هايویژگی آزاد،

 فعالیت و ها دهنده طعم فرآیند، افزودن شرایط شیر، شیمیایی

بین  در ].9 و 8[است  شیر تخمیر در طی آغازگر هايباکتري

                                                             
1. International Dairy Federation (IDF) 
 

 هايباکتري ترین حاملمهم ماست تخمیري، شیري هايفرآورده

به  براي. باشدکننده میمصرف به آن انتقال عامل و وتیکپروبی
 آغازگر هايباکتري بر پروبیوتیک علاوه ماست آوردن دست

 در و تخمیر فرآیند حین در باکتري پروبیوتیک باید ماست،

  ].10[باشد  وجود داشته محصول نهایی
 بهبود باعث که است روشی )ریزپوشانی (2میکروانکپسولاسیون

 دستگاه و تخمیري محصولات در هاروارگانیسممیک کارآیی
 آن در که شودمی گفته ینديآفر به ریزپوشانی. شود می گوارش

پلیمر، بیو جنس از( دیگر ماده یک فعال توسط زیست ماده یک
شود و  می داده پوشش )لیپیدي ترکیبات یا پلیمر سنتزي

را به توانند محتواي خود  هاي کوچک تشکیل شده میکپسول
رت کنترل شده تحت شرایط خاص آزاد کنند و محتویات صو

 .]11[آور محیط حفظ کنند زیانرا از تخریب توسط عوامل 
 مکانیکی یا و شیمیایی -یفیزیک یک روش بنابراین ریزپوشانی

 توسط حفاظت جهت فعال، مواد ذرات داراي آن در که است
 مواد انتخاب .شوندمی داده دیگر پوشش مواد از لایه یک

 زاییسلامت هايویژگیبه  معمولاً متفاوت پوششی

است  وابسته شده دهی استفادهپوشش روش و میکروکپسول
 لاکتوباسیلوس شاملپروبیوتیک  هايباکتري ریزپوشانی. ]12[

 ،رامنوسوس لاکتوباسیلوس ،کازئی لاکتوباسیلوس، اسیدوفیلوس
 هاي هگون و پلانتاروم لاکتوباسیلوس ،لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

 ماست در آنها مانیزندهافزایش قابلیت  منظور بهبیفیدوباکتریوم 

 گوارش دستگاه عبور از در همچنین و ماندگاري دوره در
، 12[است  قرار گرفته مطالعه مورد محققان از بسیاري توسط

تشکیل لایه محافظ هیدروژل بر روي ]. 15 و 14، 13
ه به کپسول و در ها سبب تاخیر در نفوذ شیره معدپروبیوتیک

 .]17 و 16 [شودها مینتیجه سبب افزایش قابلیت زیستی سلول
تاکنون تحقیقات مختلفی بر روي جنس دیواره کپسول 
پروبیوتیک ها و تاثیر آن بر روي ماندگاري پروبیوتیک ها 

نشان ] 18[) 2011(نتایج ناگ و همکاران . صورت گرفته است
ها ث افزایش بقاي پروبیوتیکیناتی باعداد که دیواره ژلان کازئ
اي را از جهت جذب مواد مغذي و انبهشده و دیفوزیون دوج

                                                             
2. Microencapsulation 
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انکسپولاسیون . سازدها فراهم میخروج متابولیت
بیوپلیمر استفاده شده ، ماهیت )امولسیفیکاسیون یا اکستروژن(
هاي پروبیوتیک ابولیت، رهایش مت)کاراگینان، آلژینات، ژلان(
 و نوع محصول مورد استفاده لبنی)  استیکدی، اساسید لاکتیک(

مقدس کیا و  .در حفظ زنده مانی پروبیوتیک تاثیر بسزایی دارد
سدیم  تاثیر جنس دیواره میکروکپسول] 20[ )1391(همکاران 

لوتامیناز گهاي رنت و ترانسکازئیناتی تیمار شده با انواع آنزیم
 فراپالایش  پنیر درلاکتوباسیلوس پاراکازییبر روي ماندگاري 

نشان داد که میزان سفتی در پنیر و آنها مطالعه کردند و نتایج 
لاکتوباسیلوس هاي رنتی حاوي ماندگاري در انواع کپسول

  . بیشتر از سایر انواع بودپاراکازیی
 بیوتیکپرو ماست تولید پژوهش این از هدفدر این راستا 

صورت آزاد و ه  ب اسیدفیلوس لاکتوباسیلوسحاوي 
 استفاده با  سدیمکپسوله در بستر صمغ ژلان و کازئیناتمیکرو

 مانیزندهروي  آن تاثیر بررسی و ریزپوشانی تکنولوژي از

شیمیایی و  - یو خصوصیات فیزیک اسیدفیلوس لاکتوباسیلوس
  . بودنگهداري  طول در رئولوژیکی ماست

  

  هامواد و روش - 2
ه حاضر در آزمایشگاه شرکت پگاه ارومیه و گروپژوهش 

بهداشت و کنترل کیفیت دانشکده دامپزشکی دانشگاه ارومیه 
 ماست هاينمونه تهیه در استفاده مورد مواد. انجام گرفت

 90  سدیمکازئیناتچربی، % 3خام با  شامل شیر پروبیوتیک
، روغن ) سیگما،Low acyl) G 1910درصد، صمغ ژلان 

 G (لاکتون، گلوکونودلتا)محصول ایتالیا اولیتالیا،(هسته انگور 

هاي استارتر باکتري شامل میکروبی هايسویهو ) سیگما، 4750
 دلبروکیلاکتوباسیلوس   حاويYC- X11ماست با مشخصه 

کریستین  (ترموفیلوس استرپتوکوکوس و بولگاریکوس گونهزیر
لاکتوباسیلوس  و کشت تک سویه پروبیوتیکی )هانسن

اي صنعتی ه تهیه شده از آنزیم) LAFTI L 10 (اسیدوفیلوس
 ) اسپانیا،شارلوآ( آگار MRS و محیط کشت )DSM(ایران 

  . بود

  هامیکروکپسول تهیه - 2-1
 از استفاده با لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس باکتري ریزپوشانی

  سدیمصمغ ژلان و کازئینات بستر در سازيامولسیونتکنیک 

 ]18 [)2011 ( و همکاران ناگتوسط شده گزارش روش طبق
روش میکروانکپسولاسیون استفاده شده در این  .دش انجام

. استشده نشان داده  1شکل پژوهش به صورت شماتیک در 
 به  یک هر سدیملازم به ذکر است که صمغ ژلان و کازئینات

تنهایی محلول در آب هستند اما طی واکنشی که با هم انجام 
 گردندمی  حاصلههايکپسولدهند باعث نامحلول شدن می

]18.[   

  پروبیوتیک ماست تولید  روش- 2-2
قبل از تهیه ماست یک مرحله هیدراتاسیون : هیدراتاسیون شیر

کازئینات سدیم بر . شیر توسط کازئینات سدیم انجام گرفت
اساس سطوح مورد نظر براي هر نمونه توزین شد و به آرامی 

کم ریخته و به  حرارت دیده کمC90 – 85˚در شیري که در  
ز همزن دور بالا استفاده گردید، سپس به مدت محض افزودن ا

  . قرار داده شدC 4˚ ساعت در دماي یخچال 8- 12
براي تولید ماست پروبیوتیک ابتدا شیر خام با : تولید ماست

ماري حرارت داده شد تا به دماي  حجم مورد نظر به روش بن
˚C55 برسد، سپس شیر هیدراته شده را اضافه و تا دماي 
˚C85 دقیقه حرارت داده شد، سپس سریعاً تا 15 به مدت 

هاي آزاد، تلقیح در این لحظه براي نمونه.  سرد شدC42˚دماي 
 انجام لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسفوري استارتر و باکتري 

هاي کپسوله، تلقیح فوري استارتر و گرفت و براي نمونه
 همه در ماست آغازگر کشت مقدار. ها انجام شدمیکروکپسول

 باکتري کننده تولید شرکت دستورالعمل مطابق و ثابت ها نمونه

 هریک به میزان) آزاد، کپسوله(هاي پروبیوتیک  باکتري.بود

cfu/g 107سپس در ظروف .  به هریک از تیمارها افزوده شد
 C˚یکبار مصرف مقاوم به حرارت توزین شده و در انکوباتور 

 pHیکبار  دقیقه 20هر .  ساعت قرار داده شد2 به مدت 37
سپس به یخچال با   رسید6/4 – 7/4ها گرفته شد تا به نمونه
 و 18، 11، 3 منتقل گردید و در بازه زمانی صفر، C 4˚دماي 

. ها مورد بررسی قرار گرفت روز نگهداري ویژگی21
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Fig 1Gellan based microencapsulation procedure of probiotic bacteria  
  
  هانآزمو - 2-3
2-3-1-  pHو اسیدیته کل   

از استاندارد ملی ایران شماره  ماست، و اسیدیته pHبراي تعیین 
 گرم نمونه 10، گیري اسیدیتهاندازهبراي .  استفاده گردید2852

با حجم یکسان از آب رقیق شد، سپس اسیدیته از طریق 
 تا فتالئین فنول شناساگر حضور  نرمال در1/0تیتراسیون با سود 

  . ارغوانی تعیین شدرنگ  ظهور
   ویسکوزیته ظاهري-2-3-2

هاي ماست با استفاده از ویسکومتر نمونهویسکوزیته ظاهري 
 به rpm 12 با سرعت 63 شماره LVنوع اسپیندل (بروکفیلد 

-اندازههاي ماست قبل از نمونه. گیري شداندازه ) ثانیه30مدت 

گیري ویسکوزیته براي یکنواخت شدن بافت، به مدت یک 
گیري در دماي محیط انجام گرفت اندازه. قیقه هم زده شدندد
]20.[  
  گیري سینرزیساندازه -2-3-3

 گرم نمونه 10هاي ماست، نمونهاندازي آببراي تعیین میزان 
 درجه 4 و دماي rpm 1600 دقیقه با سرعت 10به مدت 

 بر حسب )S (سینرزیس. گراد در سانتریفوژ قرار داده شدسانتی
 توسط سانتریفوژ به وزن )W ( سرم جدا شدهدرصد وزنی
  ].21[ محاسبه گردید 1 طبق رابطه )Y (ماست اولیه
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    )1(رابطه 

100
Y
WS    

  )WHC( ظرفیت نگهداري آب -2-3-4
 گرم ماست 10گیري ظرفیت نگهداري آب حدود اندازهبراي 

)Y ( دقیقه با 30توزین شد و در دستگاه سانتریفوژ به مدت 
گراد سانتریفوژ سانتی درجه 10 در دماي rpm 4000سرعت 

محاسبات با ). W(گردید و مقدار آب جدا شده توزین شد 
  ].22[ انجام شد) 2005( به روش سادینی و همکاران 2رابطه 
  )2(رابطه 

100



Y

WYWHC  

  هاي پروبیوتیکباکتريشمارش  -2-3-5
لاکتولاسیلوس  بیوتیکهاي پروباکتريبراي شمارش میکروبی 

بدین . هاي متوالی استفاده شدرقت، از روش اسیدوفیلوس
-CFU/ml 8، تا رقت  ماستلیتر نمونهمیلی از یک صورت که

ها و با پلیتها بر روي رقتاز هر کدام از این .  تهیه شد10

 انجام  هوازي کشتMRS-agarاستفاده از محیط کشت 
 ساعت 72مده بعد از هاي به وجود آ تعداد کلونی. گرفت

 توسط دستگاه کلنی کانتر C 37˚گذاري در دماي گرمخانه
)Sana SL-902 21[گردید شمارش ) ، ساخت ایران .[ 

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-4
در دو  (لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس پروبیوتیک اثر براي مطالعه 

 و زمان ) درصد0- 3 ( سدیم، کازئینات)حالت کپسوله و آزاد
 اسیدفیلوس لاکتوباسیلوس مانی زندهبر )  روز0-21(اري نگهد

، شیمیایی و میکروبی ماست پروبیوتیک -یفیزیکهاي ویژگیو 
 Central Combined)  مرکزياز یک طرح مرکب

Design)نرم افزار آماري  ( استفاده شدDesign expert 7( .
هاي درجه ها، آنالیز رگرسیون براي مدلپس از گردآوري داده

با محاسبه ضریب ها مدلوم انجام گرفت و میزان برازش د
 دارمعنی در سطح Fit) (Lack ofتبیین و عدم تطابق 

05/0P<یند و سطوح آنها در آمتغیرهاي فر.  ارزیابی گردید
   . نشان داده شده است1جدول 

  
Table 1 Independent process variables and their levels 

Independent variable Mathematical 
marks  Variable levels  

Time (day) X1 0 3 11 18 21 
Sodium Caseinate(%) X2  0 0.75 1.5 2.25 3 

Probiotic type X3  Free  Capsulated 

  

   نتایج و بحث- 3
 اثر کازئینات سدیم و فرم تلقیح باکتري - 3-1

شیمیایی  -یفیزیکهاي ویژگیپروبیوتیک بر 
   ماست

  اسیدیته -3-1-1
 فرم اثر کازئینات سدیم، که ددا نشان ها داده آماري تجزیه نتایج

  به تنهاییو زمان نگهداري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس تلقیح
 دار بودمعنیهاي ماست پروبیوتیک نمونهبر تغییرات اسیدیته 

)05/0<P () مقدار ولی اثرات متقابل این متغیرها بر ) 2جدول
 ،با افزایش کازئینات سدیم). P<05/0(ود این پارامتر موثر نب

 مقدارطوریکه بیشترین ه  باسیدیته ماست روند افزایشی داشت
  سدیم کازئینات مشاهده گردید%3هاي حاوي نمونهدر 

  میکروارگانیسم،آلی اسیدهاي و قندي مواد مصرف با). 2شکل(

 باکتري .کند می منابع جایگزین از استفاده به شروع
 ماست داراي آغازگر هاي و باکتري اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس

جیلارد  مطالعات طبق. ]23 [هستند پروتئولیتیکی هايویژگی
 باشد، کم دهاپپتی و آزاد آمینواسیدهاي میزان وقتی) 1995(

 پروتئولیک وابسته سیستم به کهي اسید لاکتیک هاباکتري

 تامین را این نیاز شیر هايپروتئین کافی هیدرولیز با هستند

 هامیکروارگانیسمناگهانی  افزایش سبب عمل این .]24 [کنند می

 موجب باکتریایی در رشد ناگهانی افزایش نتیجه در و شده

پژوهشی در . شودمی pHکاهش  و اسیدها غلظت افزایش
مشابه که از شیر خشک بدون چربی براي بالا بردن ماده خشک 

نشان داد که افزایش انجام شده مطالعات استفاده گردید، نتایج 
داري در اسیدیته معنیماده جامد بدون چربی باعث افزایش 

 علت بالا ].25[گردید کنترل ماست غلیظ شده نسبت به نمونه 
افزایش تواند افزایش ماده خشک محصول و میرفتن اسیدیته 
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اسید توسط تولیدکننده هاي استارتر فعالیت متابولیکی باکتري
  .  باشد سدیمکازئیناتنند  ماپروتئینیترکیبات 

 21شود با گذشت زمان نگهداري تا همانطور که مشاهده می
 در). 2شکل (اسیدیته ماست افزوده شد مقدار روز نیز بر 

 و کازئینات سدیم مقدار افزایش با نگهداري نخست هاي زمان
 رشد دسترس جهت در سوبستراي افزایش آن دنبال به

 و یافت افزایش باکتري بولیکیمتا فعالیت ،اهمیکروارگانیسم

حاوي این  هاينمونه در اسیدیته افزایش و pH  کاهشموجب
 مقدار افزایش با نگهداري اواخر دوره در اما. گردیدترکیب 

 به شاید آن علت. نداد نشان تغییر چندانی pH ،کازئینات سدیم

 .باشد شده مخلوط شیرهاي بافري در ظرفیت تفاوت دلیل
 در اسیدیته دارمعنیافزایش  )2012(همکاران  و اسپیریتوسانتو

ه ب شده هاي تخمیر ماست براي را نگهداري دوره اول روز
- میوهموز و فیبر حاوي  کهاسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس وسیله

نتایج  .]26 [گزارش کردند بودند،اي هاي گرمسیري و حاره
دار اسیدیته ماست معنی افزایش ،نقااي از محق مطالعات عده

 و 27[پروبیوتیک در طول نگهداري را به اثبات رسانده است 
باکتري  در حالت تلقیح  ماستهمچنین اسیدیته. ]28

صورت آزاد بیشتر از میزان آن در حالت ه اسیدوفیلوس ب
) 2006(کایلاسپاتی پژوهش  که با نتایج میکروکپسوله بود

  حاوي در ماستثانویه اسیدي شدن نشان دادکه مطابقت دارد 
 پروبیوتیک کپسوله شده در مقایسه با ماست حاوي پروبیوتیک

 ].29[ آزاد کمتر بوده است

Table 2 ANOVA results of response surface model for data response 
Source Acidity Apparent viscosity Synersis WHC Probiotic count 

 Mean 
Square 

Pr>F 
 

Mean 
Square 

Pr>F 
 

Mean 
Square 

Pr>F 
 

Mean 
Square 

Pr>F 
 

Mean 
Square 

Pr>F 
 

Model 0.074 <0.0001 8.4×105 <0.0001 159 <0.0001 40.8 <0.0001 2.908 <0.0001 

Time (A) 0.097 <0.0001 - - 424 <0.0001 15.69 0.024 0.206 0.0002 

Sodium caseinate (B) 0.047 0.0022 4.6×105 0.0148 25.9 0.019 16.05 0.023 0.025 0.245 

Probiotic type (C) 0.078 0.0002 12.7×105 0.0003 26.2 0.018 1.44 0.468 27.65 <0.0001 
AB - - - - - - 113.85 <0.0001 - - 
AC - - - - - - 164.78 <0.0001 0.791 <0.0001 
BC - - - - - - - - 0.328 0.002 

Lack of fit  0.0052 0.062 87259.3 0.123 4.14 0.488 1.99 0.807 0.017 0.145 
Pure error  0.0016 - 39362.9 - 3.91 - 3.44 - 0.0145 - 

  

  
 

Fig 2 Effect of A) storage time, B) probiotic bacterial inoculation and C) sodium caseinate on acidity content of 
probiotic yogurts  

)C( )B( )A( 
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  ویسکوزیته ظاهري-3-1-2

گذار در کیفیت محصول، ثرایکی از فاکتورهاي مهم و 
ویسکوزیته ظاهري است که ویژگی یک ماده در مقابل تغییر 

هرچه گرانروي مایعی بیشتر باشد، براي . دهدمیشکل را نشان 
. ایجاد تغییر شکل یکسان، به تنش برشی بیشتري نیاز است

ر کنار عواملی مانند دما، ترکیب شیر و مقدار ماده خشک آن د
دهی و نوع استارتر مورد استفاده و شرایط زمان حرارت

هاي رئولوژیکی محصول ویژگینگهداري از عوامل موثر در 
 در که داد نشان ها داده آنالیز واریانس نتایج .]30 [نهایی هستند

 تلقیح  فرم وئینات سدیم ساده کازات اثرمورد این پارامتر فقط

میزان ویسکوزیته  بر توباسیلوس اسیدوفیلوسلاک باکتري
) P>05/0(دار بود معنیهاي ماست پروبیوتیک نمونه ظاهري

داري معنیولی اثر زمان و همچنین اثر متقابل متغیرها تاثیر 
گردد می مشاهده 3همانطور که در شکل ). 2جدول (نداشت 

 عنوان عامل هیدراسیون در شیر،ه  ب سدیمبا افزودن کازئینات
-معنیطور ه هاي ماست تولیدي بنمونهبر ویسکوزیته ظاهري 

طوریکه بیشترین مقدار این پارامتر در ه داري افزوده شد ب
طبق مطالعات . این ترکیب مشاهده گردید% 3هاي حاوي نمونه

افزایش مقدار پروتئین، یک فاکتور ) 2009(و همکاران دامین 
عث توسعه و سازي شیر باغنیاصلی مؤثر در بافت است و 

-افزودنی و  سدیمکازئینات. شودهاي کازئین میمیسلتجمع 

-میهاي کیفی ماست را افزایش ویژگیدهنده ماست بهبودهاي 

گزارش کردند نیز ) 2000(و همکاران گنزمن . ]31 [دهند
استفاده از ترکیباتی بر پایه پروتئین مانند کازئینات سدیم و 

اثر . شودمیسکوزیته خشک موجب افزایش وی کلسیم و شیر
  مؤثر بودمتغیرهاکازئینات سدیم بر ویسکوزیته بیشتر از سایر 

لاکتوباسیلوس نتایج اثر فرم تلقیح باکتري پروبیوتیک . ]32[
 به دو صورت آزاد و کپسوله نیز نشان داد که اسیدوفیلوس

هاي ماست پروبیوتیک حاوي باکتري در حالت نمونه
، داراي لانژدیم کازئینات و صمغ میکروکپسوله در بستري از س

هاي حاوي این نمونهویسکوزیته ظاهري بالاتري نسبت به 
 به دلیل تاثیر باکتري در حالت آزاد بودند که احتمالاً

ها در افزایش ماده خشک و در نتیجه افزایش میکروکپسول
از طرفی دیگر با افزایش . باشدمیگرانروي ماست تولیدي 

دوره نگهداري، در اندازي آبآن، افزایش اسیدیته و به دنبال 
نتایج . ]28[یابد میشبکه ژل سست شده و ویسکوزیته کاهش 

هاي کپسوله سینرزیس و هم   در نمونهنشان داد کهپژوهش این 
چنین اسیدیته نسبت به ماست حاوي حالت آزاد باکتري 

استحکام پروبیوتیک، کاهش پیدا کرد و این تغییرات در جهت 
افزایش ویسکوزیته ظاهري نمونه هاي ماست و شبکه ژل 

 ].33[باشد میها میکروکپسولحاوي 

  
Fig 3 Effect of A) sodium caseinate, B) probiotic inoculation and on apparent viscosity of probiotic yogurt 

 اندازيآب -3-1-3
 در که است ماست نامطلوب هايویژگی از یکی اندازيآب

 تعداد افزایش سبب و افتد می اتفاق شبکه ژلی بازآرایی نتیجه

پیدا  چروکیدگی به تمایل شبکه بنابراین و شده ذرات اتصالات

   نظر  به].34[شود  می مترشح خارج به داخلی مایع و کرده
 ترکیبات مقدار با ايگسترده میزان به اندازي آب که رسدمی

طبق نتایج . دارد ها ارتباطکننده پایدار افزودن یا و رشی کازئینی
اثرات ساده هر سه متغیر مورد بررسی بر میزان پژوهش این 

)B( )A( 
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 و در این بین تأثیر دار بودمعنیاندازي ماست تولیدي آب
 ولی )4شکل  (بود بیشتر اندازي آب کاهش  در سدیمکازئینات

دار نبود عنیماثرات متقابل آنها بر تغییرات این پارامتر 
)05/0>P .( سدیم کازئینات منجر به نتایج نشان داد که افزودن

دوره نگهداري گردید که مطابق با در اندازي ماست آبکاهش 
 که بوداثر این ترکیب در افزایش ویسکوزیته ظاهري ماست 

افزایش ماده افزایش محتواي پروتئینی و در نتیجه  ،علت آن
افزایش . باشد می سدیمیناتخشک شیر در اثر افزودن کازئ

غلظت ماده خشک سبب افزایش اتصال آب و در نتیجه کاهش 
 و گنزالز .کندمیشود که نتایج این بررسی را تایید میسینرزیس 
 پایه بر ترکیباتی از نیز بیان کردند که استفاده) 2000(همکاران 

 موجب خشک شیر و کلسیم  سدیم،کازئینات مانند پروتئین

رضایی و  ،مشابهپژوهشی در . ]32 [شودمیزیس سینر کاهش
 و سدیم کازئینات افزودن با بررسی تأثیر) 1392(همکاران 

و  کازئی لاکتوباسیلوس مانیزنده بر فلفلی نعناع عصاره
چربی  بدون پروبیوتیک ماست شیمیایی -فیزیکی هايویژگی

 درصد سدیم کازئینات مقدار افزایش  بابه این نتیجه رسیدند که

  . ]35 [یافت کاهش آب نگهداري و ظرفیت سینرزیس
لاکتوباسیلوس طبق نتایج مشخص شد که افزودن باکتري 

-آبمنجر به کاهش  ریزپوشانی شدهصورت ه  باسیدوفیلوس

اندازي ماست در مقایسه با حالت آزاد این باکتري گردید که به 
 همانطور که قبلاً. بودها نمونهدلیل پایین بودن اسیدیته این 

اندازي آباشاره گردید با افزایش اسیدیته و به دنبال آن افزایش 
طی نگهداري، شبکه ژل سست شده و ویسکوزیته کاهش 

 هايباکتري هايویژگی چربی، محتوايفاکتورهایی نظیر . یافت

 تولید چربی، بدون ماده خشک مقدار ، و پروبیوتیکآغازگر

تخمیر  دماي ها، رکنندهپایداو  فیبرها افزودن ساکاریدها،اگزوپلی
-می ماست اندازيبرآب موثر عوامل ترینازمهم فرآورده pHو 

 فرآیند اثر با بررسی) 1394(مهدیان و همکاران ]. 34[باشد 

 از حاصل فیبر افزودن و کلسیم آلژینات بستر در ریزپوشانی

کیفی ماست پروبیوتیک گزارش هاي ویژگی بر تفاله چغندرقند
 و ریزپوشانی آزاد هايسلول حاوي هاينهنمو کردند که بین

 این  به. گردیدمشاهده اندازيآب در داريیمعن اختلاف شده

 شتندا اندازي آب بر درصد اثري باکتري ریزپوشانی که معنی
اندازي ماست نیز آبنتایج اثر زمان نگهداري بر تغییرات . ]36[

 بیشتر هاي ماستنمونهاندازي آب ،نشان داد که با گذشت زمان
 موجود هاي دلیل فعالیت میکروارگانیسم به است شد که ممکن

-بیو هاي بلندزنجیره بر تاثیر و کشت و پروبیوتیکی مایه در

 و افزایش نرمی کاهش در مهمی عامل تواند می که باشد پلیمرها

 بنابر مطالعات ].29[ باشد نگهداري طی ها در نمونه اندازيآب
 لوسیو ) 2006(و همکاران مرتضویان انجام شده توسط 

هاي نمونهاندازي در آبنیز مشخص شد که میزان ) 2004(
 درجه سانتی گراد 4  دمايماست پروبیوتیک نگهداري شده در

  .]37 و 33 [یابدمیطی دوره نگهداري افزایش 

 
 

Fig 4 Effect of A) storage time, B) sodium caseinate and C) probiotic inoculation on synersis content of 
probiotic yogurt  
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   ظرفیت نگهداري آب-3-1-4
یکی از فاکتورهاي مهم در تعیین کیفیت ماست ظرفیت 

بسیاري از عوامل از جمله . باشدمی) WHC(نگهداري آب 
یندهاي ناقص، اسیدیته بالا، مقدار پروتئین، دماي نگهداري آفر

. ]30[  هستندسازي سرم در ماست تأثیر گذارآزاد بر و غیره
نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر ساده زمان و کازئینات 

و ) AB(سدیم و همچنین اثر متقابل زمان و سدیم کازئینات 
بر تغییرات ظرفیت ) AC(زمان و فرم تلقیح باکتري پروبیوتیک 
). 2 جدول(دار بود معنینگهداري آب ماست پروبیوتیک 

بررسی اثر فرم تلقیح باکتري بر ظرفیت نگهداري آب در طول 
هداري ظرفیت در ابتداي دوره نگنشان داد که نگهداري 

هاي ریزپوشانی نمونههاي آزاد بالاتر از  نگهداري آب در نمونه
ظرفیت نگهداري آب با افزایش زمان نگهداري، شده بود ولی 

هاي ریزپوشانی شده هنمونهاي آزاد کاهش و در نمونهدر 
طوریکه در پایان دوره نگهداري نتیجه بر ه پیدا کرد بافزایش 

 این نتایج با روند ).5شکل (خلاف اوایل دوره نگهداري بود
  . مطابقت داردهاي ریزپوشانی شده نمونهکاهش سینرزیس در 

 نیز نشان داد که افزودن این ترکیب به  سدیمنتایج اثر کازئینات
شیر باعث افزایش ظرفیت نگهداري آب در ماست پروبیوتیک 

 نگهداري ظرفیت افزایش علت ).5شکل  (گردید  شدهتولید

در  سدیم کازئینات از اثر استفاده در ماست هاي نمونه  درآب
، باشد می پروتئین بالاتر مقدار وجود دلیل به دوره نگهداري

 در بیشتري آب با و شده متراکم پروتئینی شبکهعنی که بدین م

 و همکارانش آماتایاکول همچنین. ]38[ شود می باند حجم معین
که  کردند عنوان) 2005(همکارانش  و و سدینی )2006(

 افزایش داده را ذرات بین کنشهم بر ،پروتئین محتواي افزایش

 .یابد می شافزای آب داشتن نگه به ماست توانایی در نتیجه و
 خشک، ماده به پروتئین افزایش نسبت با هاي اسیديژل

و  38 [دهندمی نشان خود از را بالاتري نگهداري آب ظرفیت
 زمان اسیدهاي با گذشت هاپروتئین هیدرولیز همچنین با. ]39

 که شودمیتولید  زنجیر کوتاه تیدهايپپپلی و آزاد آمینه

شوند می آب یت نگهداريظرف بهبود باعث و بوده هیدروفیلیک
]40.[  

  
 

Fig 5 Interaction effect of A) sodium caseinate and storage time, B) probiotic inoculation and storage time on 
WHC content of probiotic yogurt  

 
              اثر کازئینات سدیم و فرم تلقیح- 3-2

لاکتوباسیلوس مانی زندهري پروبیوتیک بر باکت
  اسیدوفیلوس

 در هاي غذاییفرآورده در هاپروبیوتیک بقاء و زیستی قابلیت

 لبنی تخمیري، هايفرآورده در. دارد قرار اهمیت اول درجه

 اسیدیته شرایط کشت، استفاده، مورد گونه نظیر فاکتورهایی

ه ب( محلول سیژنموجود، اک مغذي مواد شیر، جامد مواد نهایی،
 و آن حرارت و درجه تلقیح سطح ،)بیفیدوباکتریوم براي ویژه

)B( )A( 
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-می هاپروبیوتیک بر بقاء موثر عوامل ترینمهم از تخمیر زمان

 نشان داد که در )2جدول  (نتایج آنالیز واریانس .]28[باشند 
یند اثر ساده زمان و فرم تلقیح باکتري آبین متغیرهاي فر

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسات باکتري پروبیوتیک بر تغییر
مانی باکتري زندهقابلیت بر دار بود ولی کازئینات سدیم معنی

نتایج فرم تلقیح باکتري ). P<05/0(پروبیوتیک موثر نبود 
-طور کلی باکتريه که ب نشان داد لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

هاي ریزپوشانی شده در زمان نگهداري نه تنها کاهش پیدا نکرد 
-حالیبلکه یک روند افزایشی با شیب ملایمی نیز نشان داد، در 

صورت آزاد و بدون پوشش در ه هاي تلقیح شده بکه باکتري
طوري ه طول نگهداري ماست در یخچال روند کاهشی داشت ب

که این کاهش در اواخر دوره نگهداري با شیب بیشتري اتفاق 
 باکتري پوشانیریز که است این مؤید نتیجه این کهافتاده است 

دارد  نگهداري زمان طی هاسلول بقاء حفظ بر اثر بیشتري
-باکتريبسیاري از محققان بیان کردند که وقتی که ). 6شکل (

هاي کپسوله شده پروبیوتیکی در معرض شرایط نامطلوب 
داري در بقاء آنها نسبت به معنیگیرند، افزایش  محیطی قرار می

) 1394(مهدیان و همکاران  .]41[ شودمیحالت آزاد مشاهده 
 بستر در ریزپوشانی فرآیند اثر بررسی  باخودمطالعات در 

تفاله چغندرقند بر  از حاصل فیبر افزودن و کلسیم آلژینات
 در ماست لاکتوباسیلوس کازئی مانی باکتريزندهقابلیت 

 ریزپوشانیی رسیدند مبنی بر اینکه به نتایج مشابه پروبیوتیک

 هايسلول حاوي هاينمونه در فیبر مقدار و افزایش باکتري

 لاکتوباسیلوس بقاء بهبود به منجر طور چشمگیري به آزاد

 مقدار که گزارش کردندآنها  .شد نگهداري زماندر  کازئی

 هايسلول حاوي هاي نمونه در باکتري کاهش جمعیت

دهنده نشانکه  یکدیگر نداشت با زیادي تفاوت شده ریزپوشانی
  پروبیوتیکهاي باکتري مانیزنده حفظ یزپوشانی برتاثیر مثبت ر

 طبق نتایج .]36 [باشدمینگهداري ماست در یخچال  زمان طی
 ماست در کازئی لاکتوباسیلوس) 1392(نعیمی و همکاران 

 شده، ریزپوشانی و آزاد در حالت باکتري این حاوي بستنی

 کازئی لاکتوباسیلوس براي این کاهش مقدار ولی یافت کاهش

 هاي نمونه در آن، آزاد نوع به شده، نسبت ریزپوشانی حالت در

) 2004(و همکاران چندرامولی . ]7 [ بودکمتر بستنی، ماست
 زیست پذیر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسافزایش قابل توجه در 

 را زمانی که در آلژینات ریزپوشانی شده بود، pH=2در 
 شانیکه ریزپو شده مشخصهمچنین  .]42 [گزارش کردند

 لاکتوباسیلوس و هايگونه شامل پروبیوتیک هايباکتري

قابلیت  افزایش باعث کلسیم آلژینات بستر در بیفیدوباکتریوم
گردید  ماستی بستنی و بستنی نگهداري دوره در آنها مانیزنده

 آلژینات بستر در ها لاکتوباسیلوس کپسولاسیون همچنین. ]43[

 شد شیر یخی در آنها بقاي درصدي 40 افزایش باعث کلسیم
]18 .[  

 و فرم تلقیح باکتري پروبیوتیک  سدیمنتایج اثر متقابل کازئینات
 نشان داده 6 در شکل مانی باکتري اسیدوفیلوسزندهبر قابلیت 

هاي  باکتري،شودمیطور که مشاهده همان. شده است
 ،ریزپوشانی شده با افزایش میزان کازئینات سدیم در شیر

با  شده تیمار هاي نمونه در. داشتندشتري قابلیت بقاء بی
 ،اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس پروتئازهاي نیز سدیم کازئینات

 براي نیتروژن منبع عنوان به را کازئین اعمدتً شیر هاي پروتئین

گزارش ) 1392(نعیمی و همکاران . کنند می خود هیدرولیز رشد
پوشانی دادند که در ماست بستنی حاوي پروبیوتیک آزاد و ریز

مانی زندهقابلیت % 5شده با افزایش غلظت اینولین تا 
 روز نگهداري محصول در 30 در طول لاکتوباسیلوس کازئی

هاي فاقد اینولین بود نمونهگراد بالاتر از  درجه سانتی- 18دماي 
هاي يباکتر بر اینولین بیوتیکی پري اثر دهندهنشانخود،  این که

   .]7 [باشد می مانیانبار دوره در آنها بقاء و پروبیوتیک
 افزایش نیز گزارش دادند که با) 1392(رضایی و همکاران 

 پروبیوتیک نعناع در ماست عصاره و سدیم کازئینات مقدار

  که علتیافت افزایش کازئی لاکتوباسیلوس  تعداد،چربی بدون

رشد  براي دسترس در مواد افزایش دلیل به ممکن است آن
 و ماست آغازگر هايباکتري .]35 [باشد یکازئ لاکتوباسیلوس
 تولید سلولی داخل و خارج هایی آنزیم کازئی لاکتوباسیلوس

 را 3کینین ديابر و بیولوژیکی فعال قادرند پپتیدهاي که کنند می

از  یکی ،بالا پرولینی محتواي دلیل به آنزیم این. هیدرولیز کنند
 است صنایع لبنی در استفاده مورد باکتریایی هايآنزیم مهمترین

 مورد را سدیم کازئینات ،کازئی لاکتوباسیلوس  لذا. ]23[

به  و جدید پپتیدهاي به تبدیل آن با و داده قرار مصرف
 براي رشد دسترس در مغذي مواد ،زیست فعال مواد خصوص

 شده کازئی لاکتوباسیلوس رشد افزایش به منجر و یافته افزایش

 بالاتر کازئینات میزان در کرشد پروبیوتی یشترینب. ]44[ است

 )2005( همکاران و چن .شد مشاهده دوره نگهداري اواخر و
-ایزو و فروکتوالیگوساکارید نظیر هاییبیوتیک پري

                                                             
3. Bradykinin 
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 آلژینات و )پپتید( رشد کنندهتقویت یک مالتوالیگوساکارید،

 ریزپوشانی براي دهندهپوشش مواد عنوان به را سدیم

 و اسیدوفیلوس اسیلوسلاکتوب نظیر هاییپروبیوتیک

 که کردند مشاهده و کرده آزمایش بیفیدوم بیفیدوباکتریوم

  حددر هاباکتري بقاي افزایش باعث ترکیبات این از استفاده

 داد که نشان پژوهش این نتایج مجموع در. ]45[ شودمی بالایی

 عنوان به که اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسباکتري  ریزپوشانی

 شده شناخته تخمیري هايفرآوردهو  انسان هرودبراي  مهم فلور

باشد همراه با هیدراسیون شیر توسط کازئینات سدیم، از می
 در داريمعنی افزایش باعث و است اي برخوردارویژهاهمیت 

  .شودمی محیطی دشوار در شرایط باکتري این بقاي

  
  
 

Fig 6 Interaction effect of A) probiotic bacterial inoculation and sodium caseinate, B) status of probiotic 
bacterial inoculation and storage time on the survival rate of L. acidophilus  

 

 گیري کلینتیجه - 4
 لاکتوباسیلوسباکتري  و  سدیمکازئینات کاربرد نتایج

در ماست  شده زپوشانیری و آزاد حالت دو در اسیدوفیلوس
هاي حاوي این ترکیب پروتئینی و باکتري ماستکه نشان داد 

پروبیوتیک در حالت میکروکپسوله داراي ظرفیت نگهداري آب 
و ویسکوزیته ظاهري بالاتر و سینرزیس کمتري نسبت به 

. باشد هاي فاقد کازئینات سدیم حاوي باکتري آزاد مینمونه
نی باکتري پروبیوتیک منجر همچنین مشخص شد که ریزپوشا

 سبب افزایش  سدیمبه کاهش اسیدیته و افزایش کازئینات
. در یخچال گردیدهاي ماست در زمان نگهداري نمونهته یاسید

 مقدار افزایش و اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس ریزپوشانی

 و آزاد هايسلولحاوي  هاينمونه در سدیم کازئینات
باکتري  بقاء بهبود به منجر چشمگیري طور به ریزپوشانی شده

 بدست آمده،نتایج طبق . شد نگهداري زمان در این باکتري

هاي سلول حاوي هاينمونه در باکتري جمعیت تغییرات

نتیجه  این که نداشت یکدیگر با زیادي تفاوت شده ریزپوشانی
بقاء  حفظ بر بیشتري اثر باکتري ریزپوشانی که است این مؤید

 در مجموع با توجه به نتایج .دارد دارينگه زمان طی هاسلول
توان گفت که ماست می، پژوهشدست آمده از این ه ب

تواند به عنوان یک حامل، براي انتقال میپروبیوتیک 
هاي پروبیوتیکی به بدن انسان در نظر گرفته میکروارگانیسم

  . شود
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Yogurt is a fermented dairy product consumed worldwide. In the recent years, a novel product has 
been produced using probiotic bacteria known as probiotic yogurt which is beneficial and functional 
dairy product. Microencapsulation technique can lead to an increase in survival rate of the probiotic 
bacteria in dairy products during storage. In this research, the effect of sodium caseinate (0-3%) and 
microencapsulation of Lactobacillus acidophilus in the context of sodium caseinate- gellan gum were 
studied on the physicochemical properties (pH, apparent viscosity, water holding capacity (WHC) and 
synersis) and survival rate of the mentioned bacteria in the probiotic yoghurt during 21 days storage at 
4˚C. The results of qualitative properties of produced yoghurt showed that by addition of sodium 
caseinate to milk, acidity, water holding capacity and apparent viscosity of yoghurt were increased 
during storage, but the amount of synersis was decreased. Results also showed that yoghurt samples 
containing encapsulated L. acidophilus had high apparent viscosity and WHC compared to the free 
form of the bacteria, while lead to less acidity and syneresis. According to the obtained results from 
microbial counts, microencapsulation of L. acidophilus and using sodium caseinate dramatically 
improved its survival during storage time, so that the highest number of bacteria survival at the end of 
day 21 belonged to the sample containing 3% sodium caseinate and encapsulated cells. 
  
Keywords: Lactobacillus acidophilus, Microencapsulation, Probiotic yoghurt, Sodium caseinate 
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