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فرآورد ویژگی های  هتولید  با  پروبیوتیک  های  باکتری  حاوی  تغذیهلبنی  ارزشمند  ای  های 

باشد. هدف از این پژوهش بررسی بقای باکتری  امروزه، از موضوعات مهم صنعت غذا می

به فرم آزاد و انکپسوله شده در شیر موکا و    (GG)  لاکتوباسیلوس رامنوسوسپروبیوتیک  

باشد.  گراد میدرجه سانتی   4نگهداری در دمای  روز    21تاثیر آنها بر ویژگی های شیر طی  

به روش اکستروژن از سدیم آلژینات،    (GG)لاکتوباسیلوس رامنوسوس  برای انکپسولاسیون  

آلژینات آلژینات -سدیم  سدیم  و  پنیر  آب  مورد  -پروتئین  حامل  مواد  شد.  استفاده  اینولین 

همه و  نداشتند  انکپسولاسیون  راندمان  بر  معناداری  تاثیر  انکپسولاسیون،  جهت  ی  استفاده 

در    مشابه  یالگو   کی  درصد را فراهم کردند. طبق  90ها راندمان کپسولاسیون حدود  حامل

معناداری طور  به  نگهداری  مدت  نمونه  pH  طول  اما  همه  یافت،  افزایش  موکا  شیر  های 

  0/ 05در فرم آزاد بیشتر بود )  لاکتوباسیلوس رامنوسوسدر شیر موکا حاوی   pH تغییرات

p<)  .  آزاد  کالیراد  قدرت مهار  DPPH    فنول کل در شیر موکا حاوی و میزان محتوای 

 زانیم  نی. همچنو آزاد بیشتر از شاهد بود  انکپسوله شده(  GG)لاکتوباسیلوس رامنوسوس

بیشتر از زنده   به طور معناداری  انکپسوله شده(  GG)لاکتوباسیلوس رامنوسوس    یمانزنده

روز نگهداری در   21شیر موکا طی    در  آزاددر فرم  (  GG) لاکتوباسیلوس رامنوسوسمانی   

موکا    .(>p  0/ 05بود )  C   4°دمای   معناداری مطلوبیت بافت شیر  به طور  انکپسولاسیون 

( اما بر سایر  >p  0/ 05را کاهش داد )  انکپسوله شده  (GG) لاکتوباسیلوس رامنوسوسحاوی  

 های حسی تاثیری معناداری نداشت.ویژگی
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همقدم-1    
  ر یهستند که از ش  مصرفمحصولات آماده    ،دارطعم  یرهایش

محتوا  ریتخم با  مواد  یچرب  ینشده  با  مخلوط    ی متفاوت، 

کاکائو،    گر،ی د  یهاکنندهنیریش  ایمانند شکر     کنسانتره پودر 

و  وه،یم معطر  مواد  افزودن  ریسا  قهوه،  و  ساخته    هایمواد 

تنوع    یکنندگان برامصرف  لیدار تماطعم  یرهایش  .شوندیم

از    یبرخ  ، زیرادنکن  یو تجربه متفاوت در طعم را برآورده م

از شیر  اما    ،را دوست ندارند  یعیطب  ریمصرف کنندگان طعم ش

د  توانیمدار کنند. علاوه بر این شیر طعمطعم دار استقبال می

  همین   . بر[ 1] شود    ریش  شتری کودکان به مصرف ب  قی تشو   باعث 

  تولید  ،صنعتی  یحدهادر وا  متنوعی  دارطعم  یشیرها  سساا

ا  که  ددمیگر   ، شیرنسکافه   ،شیرکاکائو   به  انمیتو   نمیا  یناز 

  همیتا  .دنمو   رهشاا   هغیرو    شیرخرما   ه،شیرقهو  ، شیرعسل

  که   دمیشو   بیشتر  مانیز  شیر  به  مختلف  تترکیبا  ودنفزا

 انبتو   ل،محصو در    صخا  طعمو    عطر  ،نگر  دیجاا  بر  وهعلا

  نیز را    شیر  یمنددسو افر  اتثرا  ،نیهاودفزا  یناز ا   یگیرهبهر   با

 هستندمحصولاتی  فراسودمند،    . محصولات[ 2]  داد  یشافزا

 یبخش برا  اثرات سلامت   ی دارا  یا  هیکه علاوه بر ارزش تغذ

وم  کننده  مصرف وضع  توانندی  بوده  حفظ  مطلوب    ت یبه 

تولید از  هدف  .  [ 3] کنند    کمک  آنها   یو روان  یروح  ،یجسم

فراسودمند از    ،ًعمدتا  محصولات  کننده  مصرف  استفاده 

روزانه است.    به صورت  دی مف  باتیترک   وها    سمیکروارگانیم

  ی برا   ی را ابزار  هاکیوتیپروب  استفاده از   ، یلبن  عی صنا  ن،یهمچن

 . [4]   است  افتهی دی جد فراسودمند توسعه محصولات

محصولات حاوی  توان به  از انواع محصولات فراسودمند، می

کرد  میکروارگانیسم اشاره  پروبیوتیک  سازمان    .[ 5] های 

جهان عنوان    هاکیوتیپروب  1ی بهداشت  به  را 

 مصرف  یبه مقدار کاف  یکه وقت  یازنده  یهاسمی کروارگانی»م

  تیمز  دو  .[ 6] کند  تعریف می  هستند«  دیمف  زبانیم  یشوند، برا

تقویت  دستگاه گوارش و    بهبود عملکرد   ها،پروبیوتیک  جیرا

مواد    ها بر جذبکی وتیپروبعلاوه بر این،    است   یمنیا  ستمیس

 
1- World Health Organization 

2- Lactobacillus 

3- Bifidobacterium   

کربوهیمغذ هضم  طردراتی،  از   یهامیآنز  دیتول  قیها 

کلسترول   ب یتخر  قیکلسترول از طر  طحس  ی، کاهشگوارش

روده تولیددر  مغذ  ،  و   یاتیح   یمواد  جمله    ی هانیتام یاز 

زا  ،[ 7] مختلف سرطان  ضد  متابولییخواص  بهبود    سم ی، 

برای ایجاد  که    شده است   شنهادی پ  .[ 4]   تاثیر مثبت دارند  لاکتوز

  ک ی وتیمحصولات پروباثرات سلامت بخش در بدن میزبان،  

پروبیوتیک  سلول زنده    (CFU/ml)   710حداقل  حاوی    دیبا

باشند مصرف  زمان  و    2ها وسل یلاکتوباس  .[ 6]   در 

 نیترشده شناخته و  نیترپرمصرف 3ها یدوباکتریفیب

  لوس یلاکتوباس   .[8]   هستند  کیوتی پروب  یهاسمیکروارگانیم
نمونه  از    5نیگلد  یو بر  4توسط شروود گورباخ   رامنوسوس

است   مدفوع شده  جدا  سالم    لوس یلاکتوباس.  انسان 
شکل و    یا  لهیم   ،یاریاخت  ی هواز  یب  گرم مثبت،،  رامنوسوس

 کنندیم  لیتبد  کیلاکت  دیقندها را به اسو  اسپورساز است    ریغ

تواند در روده انسان زنده می   رامنوسوس  لوسیلاکتوباس     .[9]

بماند و اثرات سلامت بخشی داشته باشد. این باکتری مقاوم 

به صفرا بوده و ضمن عبور از دستگاه گوارش انسان زنده 

ایمنی یا التهابی واکنش  ماند از سوی دیگر به پاسخ های  می

برابر اس  لیبه دلدهد و  نشان نمی و صفرا و    دیمقاومت در 

روده در انواع محصولات   الیتل یاپ  هیبه لا  یچسبندگ   ت یظرف

صنعت  یتجار  ک یوتیپروب م  یو  قابلیت    .[9]  شود  یاستفاده 

ها در طول فرآوری مواد غذایی و ذخیره  زنده مانی این باکتری

از سلول    یپس از مصرف، مقدار کافسازی بسیار مهم است و  

به  در    دیبا  کیوتی پروب  یها و  بمانند  زنده  گوارش  دستگاه 

لازم است به طریقی، زنده   نیبنابرا  منتقل شود.  زبانیروده م

های  ها در محصول بهبود یابد. یکی از روشمانی پروبیوتیک

ها در مقابل شرایط محیطی، انکپسوله کردن حفظ پروبیوتیک

بسته بندی مواد    عبارت است از  انکپسولاسیونها است.  آن

توانند ها میاین کپسول.  یک پوششداخل    زیست فعال در

،  محتویات خود را با سرعتی کنترل شده و در شرایط خاص 

4- Sherwood Gorbach                          

5- Barry Goldwin                             
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نمایند انکپسولاسیون   .آزاد  به    تواندیم  همچنین 

تا  هامیکروارگانیسم کند    ، نامطلوب   یهاطیمحدر    کمک 

و زنده ماندن   ابدیآنها بهبود    یستی ز  یفراهمده و  محافظت ش

 . [ 10]  شود آنها حفظ یداریو پا

کننده    مصرف  برای  بخشی  سلامت  اثرات  کاکائو  مصرف 

آنتی اکسیدان  کاکائو دارای  پلی فنولدارد.  از جمله  ها و  ها 

پروسیانیدین   و  کاتچین  اپی  کاتچین،  مانند  هایی  فلاونوئید 

معدن و  ،یضرور  یمواد  پتاس  ژهیبه  من  م،یآهن،  و   میزیمس 

تواند یک جایگزین مناسب به  . در نتیجه شیر کاکائو میاست 

میکروارگانیسم افزودن  برای  معمولی  شیر  های  جای 

جوامع    باشدپروبیوتیک   آن سلامت  مصرف  با  و که    ژه یبه 

کودکان می  سلامت  یقهوه  .  [ 11] یابد  بهبود  از    ی کنیز 

عطر و طعم   لیاز افراد به دل  یاریاست که بس   ییهایدنینوش

مانند   یدیمف  باتیترک   یآن را دوست دارند. قهوه حاو  اص،خ

به عنوان یک آنتی  نیکافئ باشد.می کیکلروژن دیو اس نیکافئ 

 ستم ی سباعث بهبود کارکرد  تواند    یمکند و  اکسیدان عمل می

بازار    ی از سو   ی ادیز  ی تقاضا  راًیاخ مصرف کننده بشود.    یمنیا

قهوه وجود  حاوی  محصولات    یارزش عملکرد  شیافزا  یبرا

افزودن    یکیکه    داردداشته   آنها  های  میکروارگانیسماز 

آنها    ک یوتیپروب   تواند سلامتیاست که به طور بالقوه مبه 

. از آن جایی که شیر موکا  [12]   را بهبود بخشد  کنندهمصرف

های مفید علاوه بر کلسیم حاوی مقادیر زیادی آنتی اکسیدان

می باکتریباشد،  نیز  چنین افزودن  در  پروبیوتیک  های 

می کمک  جامعه  سلامت  ارتقا  به  .  [ 12-11] کند  محصولی 

موکا  شیر  تولید  امکان  بررسی  پژوهش  این  از  هدف 

لاکتوباسیلوس  مانی و بقاء باکتری  پروبیوتیک و ارزیابی زنده
شده  ( GG) رامنوسوس   حامل    انکپسوله  سه  از  استفاده  با 

آلژینات سدیم  آلژینات،  سدیم -سدیم  و  پنیر  آب  پروتئین 

باکتری    -آلژینات و  رامنوسوس  اینولین  لاکتوباسیلوس 

(GG)   آزاد، خصوصیات شیمیایی و حسی در شیر به فرم 

 باشد.روز می  21به مدت    C  4°موکا نگهداری شده در دمای  

 مواد و روش ها -2
 آماده سازی سویه ی پروبیوتیک -2-1

 GG   (PTTCلاکتوباسیلوس رامنوسوس  ،  فعال سازی  یبرا

به  واستریل استفاده شد     MRS Brothت کش  طیمحاز    (1637

دمای    48مدت   در  هوازی   c37˚ساعت  بی  شرایط  در 

اختیاری گرمخانه گذاری شد. سپس زیست توده به دست  

آلمان( به ،  Universl 320آمده توسط سانتریفیوژ یخچالدار)

% ششتشو و تا زمان    0/ 1دقیقه جداسازی با آب پپتون    5مدت

 . [ 13] نگهداری شد  C 4°تلقیح در دمای  

لاکتوباسیلوس رامنوسوس  ی باکتر انکپسولاسیون-2-2
GG  
فرآاین  در   سدیم   ندیمطالعه،  از  استفاده  با  انکپسولاسیون 

- آلژیناتپروتئین آب پنیر و سدیم  -آلژینات، سدیم آلژینات

  %2. ابتدا سدیم آلژینات  به روش اکستروژن انجام شد  اینولین

 ینگهدار  خچالیشب در    کیو به مدت    استریل تهیه شده

از  تریل یلیم 10آب جذب کند. سپس  به خوبی شد تا ذرات

مخلوط شده به    هیته  (CFU/ml  1010  ×2یی) ای باکتر  ونیامولس

سدیم  ناتیآلژسدیم   آلژینات-آلژینات،  سدیم  و  - اینولین 

به دست آمده   ونی و سوسپانسشده  اضافه    پروتئین آب پنیر

ر(  مولا  0/ 1)  میکلس   دیبه محلول کلر  استریلتوسط سرنگ  

  30ها به مدت  . برای سفت شدن، دانکشد  قی تزر  استریل

سپس  و  شدند  داشته  نگه  کلرید  کلسیم  محلول  در  دقیقه 

  Dena vacuum industryآبکشی  و در خشک کن انجمادی )

 . [ 13و  7] ساخت ایران( خشک شدند ,

 تهیه ی شیر موکا پروبیوتیک  - 2-3

گرم پودر هات    5گرم پودر کاپوچینو،   4گرم پودر موکا )  21

گرم پودر    1گرم پودر خامه ای کننده غیر لبنی،    4/ 5چاکلت،  

  2گرم شکر،    3/ 5گرم پودر قهوه گلد ،  0/ 5قهوه کلاسیک،  

گرم    2گرم صمغ کاراگینان( به همراه   1/ 5گرم پودر اینولین،  

میلی لیتر شیر    150میکروارگانیسم انکپسوله شده و آزاد به  

و به خوبی مخلوط شدند و سپس در دمای  ریل اضافه  است

°C 4  .در بطری های شیشه ای نگهداری شدند 
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 6 انکپسولاسیون نراندما -4-2

طی ها در  سمی کروارگانیمبقاء    زانیم،  انکپسولاسیونراندمان  

)می  انکپسولاسیون  فرایند رابطه  مطابق  که  ( محاسبه 1باشد 

 شد

% راندمان انکپسولاسیون  = NA/NB × 100 رابطه    

(1         )  

NA    تعداد سلول های زنده آزاد شده از کپسول وNB    تعداد

به کار رفته در فرآیند کپسول آزاد  پوشانی سلول های زنده 

 [14 ] . 

  لاکتوباسیلوس رامنوسوس زنده مانی و بقاء باکتری  - 2-5

 انکپسوله شده و آزاد در طول مدت نگهداری   

مانی زنده  و  بقاء  بررسی  رامنوسوس   جهت    لاکتوباسیلوس 

میلی لیتر سدیم    9انکپسوله شده، ا میلی لیتر از هر نمونه به  

دقیقه هموژن   5استریل اضافه شده و به مدت    %2سیترات  

فراهم  ها  کپسول  از  باکتری  کامل  آزاد سازی  امکان  تا  شد 

و   فیزیولوژی  سرم  در  سریالی  سازی  رقیق  سپس  شود. 

 . [ 15] انجام شد  لاکتوباسیلوس رامنوسوس شمارش باکتری

 pHاندازه گیری -2-6

pH    نمونه ها به وسیله دستگاهpH  ( متر دیجیتالیMetrohm 

No 827 [ 16] ، ساخت سوئیس( اندازه گیری شد.   

  DPPH7قدرت مهار رادیکال آزاد - 7-2

آزاد به روش  قدرت مهار رادیکال  انجام شد.   DPPHهای 

نمونه موج  جذب  طول  در  دستگاه    517ها  توسط  نانومتر 

شد.   (Unico UV 2100اسپکتروفوتومتر خوانده  ،چین( 

( محاسبه شد که در آن 2درصد مهار رادیکال آزاد از رابطه )

As  جذب نمونه وAc [ 17] باشد جذب شاهد می. 

% مهار  رادیکال ازاد = (Ac − As)/(Ac ) ×

100 (      2رابطه )       

 8(TPCاندازه گیری ترکیبات فنولی کل ) -8-2

به روش فولین  در این مطالعه اندازه گیری ترکیبات فنول کل  

نانومتر توسط    765سیوکالتو انجام شد. جذب در طول موج  

اسپکتروفوتومتر ،چین( خوانده  ( Unico UV 2100دستگاه 

 
1 -Encapsulation efficiency  

1- 2,2-Diphenyl-l-picrylhydrazyl 

  ک یگال  دیغلظت اس  شیاستاندارد با استفاده از افزا  یمنحن  شد.

  د یگرم استاندارد اس  یلیبه عنوان م  و ترکیبات فنولی  شد  هیته

 . [ 16] بر لیتر گزارش شد ( GAE) 9ک یگال

 ارزیابی حسی  -2-9

 20نفر ارزیاب عمومی آموزش دیده )   40برای این آزمون از  

مرد( استفاده شد و ویژگی های حسی محصول از    20زن و  

نظر مطلوبیت بافت، مطلوبیت طعم، مطلوبیت بو و پذیرش 

برای مطلوبیت    6کلی مورد ارزیابی قرار گرفته شد و امتیاز  

 . [ 4] د برای نامطلوب زیاد در نظر گرفته ش 1زیاد و امتیاز 

 تجزیه و تحلیل آماری  -2-10

شامل   پژوهش  حاوی    5این  موکا  شیر  موکا،  )شیر  تیمار 

رامنوسوس   و(  GG)لاکتوباسیلوس  آزاد  فرم  موکا    در  شیر 

رامنوسوس  حاوی   در (  GG)لاکتوباسیلوس  شده  انکپسوله 

   اینولین -پروتئین آب پنیر و آلژینات-حامل آلژینات، آلژینات 

روز مورد    21روزه به مدت    7بود. تیمار ها در  فاصله زمانی  

بررسی قرار گرفتند. در این پژوهش تجزیه و تحلیل نتایج بر  

اساس طرح کاملا تصادفی در قالب آزمون فاکتوریل صورت  

در   LSDها با آزمون  گرفت. آنالیز واریانس و مقایسه میانگین

اطمینان   افزار    95سطح  نرم  از طریق    9/ 1نسخه    SAS% و 

 انجام گرفت. 

 نتایج و یافته ها -3
 راندمان انکپسولاسیون  - 3-1

برای   مناسب  محیط  یک  ایجاد  کردن،  انکپسوله  از  هدف 

ها جهت زنده ماندن بیشتر طی زمان ذخیره میکروارگانیسم

روده   مثال  برای   ( مناسب  مکان  در  شدن  آزاد  و  سازی 

باشد   می  راندمان [ 18] کوچک(  شد،  اشاره  که  همانطور   .

  های تعداد میکروارگانیسم"صورت معمولاً به  انکپسولاسیون  

 ه یاول  تعدادنسبت به    هاکپسول  در    شمارش شده  کیوتیپروب

. راندمان انکپسولاسیون [ 19]   شود  یم  فیتعر  "مورد استفاده

( انکپسوله شده  1)نمودار  لاکتوباسیلوس رامنوسوس باکتری 

پروتئین آب  -های سدیم آلژینات، سدیم آلژیناتتوسط حامل

آلژینات سدیم  و  معناداری -پنیر  آماری  اختلاف  اینولین 

2-Total phenolic compounds 

3-Gallic acid  
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در تیمارهای    مناسب راندمان  . که علت  (<p  0/ 05)نداشت  

کپسول  میملا  طی شرافوق   دمای  روش   ( اکستروژن  پوشانی 

میC  25°اتاق   راندمان [ 14] باشد  (  پیشین،  مطالعات   .

از  کپسول بیشتر  باکتری    %80پوشانی  لاکتوباسیلوس  برای 

پروتئین آب    -انکپسوله شده با سدیم آلژینات  اسیدوفیلوس

انکپسوله شده با    لاکتوباسیلوس کازئیو باکتری    [ 14] پنیر   

آلژینات نخود  -سدیم  از    [ 5] پروتئین  بیشتر  برای    %90و 

برویسباکتری   سدیم   لاکتوباسیلوس  با  شده  انکپسوله 

لاکتوباسیلوس    و باکتری  [ 20] ایزوله پروتئین سویا    -آلژینات

  [13] اینولین  -انکپسوله شده با سدیم آلژینات  اسیدوفیلوس

را نشان دادند که علت آن خواص عملکردی پروتئین ها و 

ها و تاثیر مستقیم آنها بر راندمان انکپسولاسیون  بیوتیکپری

 . [ 14-7]  باشدمی

  

 
 

Figure 1. Encapsulation efficiency (%) of Lactobacillus rhamnosus GG in sodium alginate (EnA LR), sodium 

alginate-inulin (EnA and I LR) and alginate-whey protein (EnA and W LR)   

 
 

 

 

 

زنده-3 باکتری  میزان  رامنوسوس مانی    لاکتوباسیلوس 

 انکپسوله شده و آزاد در طول مدت نگهداری

تعداد   کیوتی پروب  یباکتر   ی محصول حاو  کی  یارزش اصل

محصول در زمان    تریل  یلیزنده در هر م  کیوتی پروب  یهاسلول

تر ذکر شد، یک محصول  مصرف است  . همانطور که پیش 

   ( CFU/ml)   7حداقل  حاوی    دیبا پروبیوتیک در زمان مصرف  

 

 

تأث  دباش  زنده  کی وتیپروب  یباکتر  برای   ریتا  بخش  سلامت 

  ی باکترزنده ماندن    با توجه به لزوممصرف کننده داشته باشد.  

مصرف    کیوتی پروب  یها زمان  تأث  کیدر   ر یمحصول، 

باکتری  بر    انکپسولاسیون ماندن  لاکتوباسیلوس  زنده 
سدیم آلژینات، سدیم  انکپسوله شده )در حامل    رامنوسوس

( در شیر  اینولین-پروتئین آب پنیر و سدیم آلژینات-آلژینات

Table 1. Assessment of the viability of Lactobacillus rhamnosus GG (CFU/ml) in mocha milk 

 Mocha milk 

(Treatment) 

 Time (Day)   

Day1 Day 7 Day14 Day 21 

EnA LR 8.17±0.17aA       7.94±0.80aA       7.91±0.81aA       7.13±0.27aA       

EnA+I LR 8.27±0.17aA       8.14±0.90aA       7.95±0.85aA      7.18±0.44aA       

EnA+w LR 8.45±0.05aA       8.23±0.64aA       8.10±0.79aA       7.25±0.68aA       

LR 8.02±0.06aA       7.84±0.58aAB       6.99±0.44aBC       6.01±0.81bC       

In each column, values with different lowercase letters are significantly different (p<0.05), and in each row, the values 

with different capital letters are significantly different (p<0.05). Mocha milk containing free form of Lactobacillus 

rhamnosus (LR), encapsulated Lactobacillus rhamnosus in sodium alginate (EnA LR), sodium alginate-inulin (EnA+I 

LR) and in sodium alginate-whey protein (EnA+W LR). 
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گرفت موکا   قرار  مطالعه  جدولمورد  مانی   1.  زنده 

انکپسوله شده و آزاد را طی مدت    لاکتوباسیلوس رامنوسوس

دهد. در روز اول پس از تولید تعداد  زمان نگهداری نشان می

در همه تیمارهای  لاکتوباسیلوس رامنوسوس  میکروارگانیسم  

(. زنده <0p/ 05)  با یکدیگر اختلاف آماری معناداری نداشت 

باکتری   رامنوسوس مانی  زمان    لاکتوباسیلوس  مدت  طی 

برای   کاهش  میزان  اما  داشت  کاهشی  روند  نگهداری 

های  انکپسوله شده در همه حامل  لاکتوباسیلوس رامنوسوس

می آزاد  فرم  از  کمتر  معناداری  طور  به  استفاده،  باشد مورد 

(05 /0  p<)  .  میسد  ،ناتیآلژسدیم  بدان معنا که استفاده از 

اینولین به عنوان  -پروتئین آب پنیر و سدیم آلژینات-تآلژینا

انکپسولاسیون   بقاء  باعث  حامل  لاکتوباسیلوس    شتریبحفظ 

موضوع    .شودیم  رامنوسوس کپسول  ریتأثاین  بر حامل  ها 

باکتر از  ح  کیوتیپروب  یهایمحافظت   ی نگهدار  نیدر 

. به عبارت دیگر انکپسولاسیون یک کند  یم  دییمحصول را تا

در   کرده  ایجاد  محیط  و  میکروارگانیسم  بین  فیزیکی  مانع 

برای   محیط  در  موجود  مغذی  مواد  به  دسترسی  نتیجه 

میکروارگانیسم کمتر شده و رشد و فعالیت کمتری خواهد 

داشت در واقع میکروارگانیسم انکپسوله شده به زمان بیشتری  

لگاری چرخه  یک  کاهش  با برای  مقایسه  در  تمی 

در این پژوهش .  [ 11] میکروارگانیسم به فرم آزاد نیاز دارد  

مانی رامنوسوس  ی هایباکتر  زنده  انکپسوله    لاکتوباسیلوس 

آلژینات سدیم  آلژینات،  با سدیم  و  -شده  پنیر  آب  پروتئین 

آلژینات نگهداری  -سدیم  زمان  مدت  در    روز،   21اینولین 

نتایج پژوهش های پیشین در   .ودب  (CFU/ml)  710بیشتر از  

از حاکی  راستا  کپسول همین  محافظتی  بقا نقش  در  ها 

- انکپسوله شده با سدیم آلژینات  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

پنیر   آب  بیفیدوباکتریوم  ،  [ 14]   (  CFU/ml)  910پروتئین 
پروتئین آب پنیر  -انکپسوله شده توسط سدیم آلژینات  لانگوم

710  (CFU/ml)     [15 ]    لاکتیسو انکپسوله    بیفیدوباکتریوم 

آلژینات سدیم  با  در  -شده  بز    (CFU/ml)  810اینولین  شیر 

 . بود [ 22] 

  pHتغییرات  -3-3

طی مدت زمان نگهداری،    2بر اساس نتایج موجود در نمودار

pH    حاوی موکا  رامنوسوسشیر  انکپسوله    لاکتوباسیلوس 

در شیر موکا    pHکند، اما کاهش  و آزاد کاهش پیدا می  شده

رامنوسوسحاوی   شده    لاکتوباسیلوس  طور  انکپسوله  به 

علت آن   (.>p  0/ 05)ها است  معناداری کمتر از سایر نمونه

به مواد    لاکتوباسیلوس رامنوسوس  تردسترسی بیشتر و آسان

نتیجه  در  بیشتر و  فعالیت زیستی  در محیط،  مغذی موجود 

اسید انتشار  و  توسطتولید  آلی  پژوهش  می   آنها  های  باشد. 

و اسیدیته شیر طعم   pHهای پیشین نیز به بررسی تغییرات  

و آزاد طی انکپسوله شده  های پروبیوتیک  دار حاوی باکتری

دادند   پرداختند و نشان  و    pHکاهش  مدت زمان نگهداری 

لاکتوباسیلوس  در شیر کاکائو حاوی باکتری    تهیدیاس  شیافزا
انیمالیسو    کازئی شده    بیفیدوباکتریوم  دلیل  انکپسوله  به 

میکروارگانیسم کمتر  کپسولفعالیت  پوشش  داخل  ها،  های 

و افزایش اسیدیته در شیر طعم دار    pHو کاهش    [ 11] کمتر  

باکتری   انگور حاوی  با شیره  به   باسیلوس کواگولانسشده 

علت دسترسی میکروارگانیسم به شیره انگور به عنوان ماده  

غذایی مورد نیاز جهت فعالیت و تولید اسید لاکتیک، بیشتر  

 .  [ 23] است 
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Figure 2. Assessment of the pH of mocha milk containing free and encapsulated forms of Lactobacillus 

rhamnosus GG at 4 °C for 21 d 
 

The means with different letters at the level of 5% of the LSD test are significantly different. 

Mocha milk containing free form of Lactobacillus rhamnosus (LR), encapsulated Lactobacillus 

rhamnosus in sodium alginate (EnA LR), sodium alginate-inulin (EnA+I LR) and in sodium alginate-whey 

protein (EnA+W LR). 

 

انکپسوله شده    لاکتوباسیلوس رامنوسوسدر شیر موکا حاوی  

به طور معناداری کمتر از شیر    pHاینولین، -با سدیم آلژینات

حاوی   رامنوسوسموکا  شده    لاکتوباسیلوس  با  انکپسوله 

آلژینات  سدیم  و  آلژینات  است  -سدیم  پنیر  آب  پروتئین 

(05 /0  p<).    علت آن فعالیت اسیدی اینولین، در هنگام حل

می شیرموکا  در  پژوهش  شدن  از  نتایج حاصل  با  که  باشد. 

را پس از افزودن اینولین   pHگندمی و همکاران که کاهش  

به آب سیب مشاهده کردند و علت آن را رفتار اسیدی خفیف 

 .[ 15] اینولین پس از حل شدن عنوان کردند، مطابقت دارد 

 

 بررسی قدرت مهار رادیکال آزاد -3-4

دارای ترکیبات زیست فعال با خاصیت آنتی    کاکائو و قهوه

خاصیت    %75اکسیدانی هستند. پودر کاکائو به طور متوسط  

 ل یبه دل  کیلاکت  دیاس  یهای باکتر.  [ 24] آنتی اکسیدانی دارد  

 ی دانیاکس  یآنت  باتیترک   دیقادر به تولهای متابولیکی  فعالیت 

. در این پژوهش اثر زمان  [ 25] هستند    کیفنول  بات یمانند ترک 

حاوی   موکا  شیر  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت  بر  نگهداری 

و آزاد و شیر موکا  انکپسوله شده    لاکتوباسیلوس رامنوسوس

و باعث افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی   )شاهد( معنادار بوده

است   حاوی  (2)جدول   (>p  0/ 05)شده  موکا  شیر   .

رامنوسوس بیشترین   لاکتوباسیلوس  معناداری  طور  به  آزاد 

ظرفیت آنتی اکسیدانی و شیر موکا )شاهد( کمترین ظرفیت  

دارد را  اکسیدانی  )جدول  >p  0/ 05)  آنتی  آن   (.2(  علت 

بیشتر   متابولیکی  رامنوسوسفعالیت  آزاد   لاکتوباسیلوس 

است. در  انکپسوله شده  لاکتوباسیلوس رامنوسوسنسبت به 

همین راستا مدهو و همکاران افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی 

در    لاکتوباسیلوس پلانتاروم ماست پروبیوتیک حاوی باکتری

روزه به علت تولید ترکیبات    28طول مدت زمان نگهداری  

عمل  طی  در  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  دارای  فعال  زیست 

کردند   بیان  لاکتیک  اسید  های  باکتری  توسط  .  [26] تخمیر 

نیز بیشترین ظرفیت آنتی اکسیدانی را   ماریوس و همکاران 

در روز    لاکتوباسیلوس پاراکازئیدر آب میوه حاوی باکتری  

پروبیوتیک    ی باکتر  هرچه.  [25] آخر نگهداری گزارش کردند  

 لمحصو   باشد،  شتهدا  یبیشتر  شدو ر  تئولیتیکوپر  خاصیت 

دارد    یبیشتر  نیاکسیدا  نتیآ  خاصیت   نیزآن    توسط  یتولید

بین  [ 24]  فیزیکی  مانع  یک  کپسول  لاکتوباسیلوس  . 
می   رامنوسوس ایجاد  محیط  فعالیت  و  کاهش  باعث  و  کند 

. همپنین  [ 11] شود  می  لاکتوباسیلوس رامنوسوسمتابولیکی  

با   انکپسوله شده  لاکتوباسیلوس رامنوسوس  شیر موکا حاوی

آلژینات افزایش -سدیم  معناداری  طور  به  پنیر  آب  پروتئین 
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بیشتری در ظرفیت آنتی اکسیدانی نسبت به شیر موکا حاوی  

با سدیم آلژینات و  انکپسوله شده    لاکتوباسیلوس رامنوسوس

علت آن علاوه بر    (.>p  0/ 05)اینولین داشت  -سدیم آلژینات

اکسیدانی  آنتی  دارای خاصیت  فعال  زیست  ترکیبات  تولید 

آمینه موجود در  اسیدهای  لاکتوباسیلوس رامنوسوس،  توسط

باشد که باعث افزایش ظرفیت آنتی پروتئین آب پنیر نیز می

اظهار  اکسیدانی می بتوان  این موضوع شاید  تایید  شوند. در 

نوشیدنی   در  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت  بودن  بیشتر  که  داشت 

پنیر   آب  حاوی  و    سیتئین  مانند  سیدهاییامینو آتخمیری 

 د موجو   بتالاکتوگلوبولینو    لفالاکتالبومینآ  اه همر  به  ینوزتیر

وآب  پروتئین  در   حین   نسیو ایز رپاستو   پنیر  در  پنیر  آب 

 . [ 24]  باشدفرآوری می

 

 بررسی فنل کل-3-5

  ک یلاکت  دیاس   یهایباکترهمانطور که پیش از این گفته شد،  

  ک یفنول  بات یترک   دیقادر به تولهای متابولیکی فعالیت   لیبه دل

  ز لاکتو   به  زنیا  دخو   فعالیت   اىها براین باکتری  .[ 25]   هستند

بر  نچو و    نددار است  لاکتوز  حاوی    ین ا  فعالیت   اىشیر 

  ترکیبات فنولیک   تولید  انمیزو    دهبو   محیط مناسبی  هاباکتری

بر اساس    .[ 27] شد    هدادر طی مدت زمان نگهداری بیشترخو 

در موجود  رامنوسوس نتایج  دلیل    لاکتوباسیلوس  به  آزاد 

دسترسی بهتر به مواد مغذی محیطی و استفاده از آنها و تولید  

. قهوه و کاکائو حاوی ترکیبات  [ 11] باشد  ترکیبات فنولیک می

پی کاتچین و کاتچین هستند و باعث  افنولیک زیادی مانند  

موکا می نمونه های شیر  در  فنولیک  شوند افزایش محتوای 

 [24 ] .

 

Table 3. Sensory evaluation of mocha milk containing encapsulated and free form of Lactobacillus rhamnosus 

Mocha milk  Odor 

acceptability 

Texture 

acceptability 

Taste acceptability Over all acceptability 

MM+EnA LR  4.97± 0.58a 4.97± 0.72bc 5.35± 0.49a 5.03± 0.63a 

MM+EnA+I LR  5.09± 0.62a 4.91± 0.73bc 5.50± 0.62a 5.06± 0.74a 

MM+EnA+w LR  4.91± 0.67a 4.88± 0.81c 5.26± 0.51a 4.91± 0.62a 

MM+ LR  5.12± 0.59a 5.26± 0.67ab 5.50± 0.51a 5.12± 0.73a 

MM  5.12± 0.69a 5.35± 0.69a 5.56± 0.56a 5.09± 0.71a 

The means with different letters at the level of 5% of the LSD test are significantly different. 

Mocha milk (MM) containing free form of Lactobacillus rhamnosus (LR), encapsulated Lactobacillus rhamnosus 

in sodium alginate (EnA LR), sodium alginate-inulin (EnA+I LR) and in sodium alginate-whey protein (EnA+W 

LR). 

 

Table 2. Antioxidant capacity (%) and total phenolic content [mg(GAE)/100 ml] in mocha milk containing 

encapsulated and free forms of Lactobacillus rhamnosus 

 

Mocha milk Antioxidant capacity (%)  Total phenolic content (mg(GAE) /100 ml) 

Day 1 Day 21  Day 1 Day 21 

MM+EnA LR b39.90±4.97 bc57.64±3.92  de465.13± 28.85 b703.37± 32.84 

MM+EnA+I LR c32.21±4.92 cd48.08±8.73  ef416.87± 24.25 c580.27± 40.41 

MM+EnA+w LR b41.00±4.84 b60.55±5.69  de471.13± 28.15 b737.47± 50.85 

MM+ LR a61.69±3.21 a80.24±3.31  d479.00± 41.62 a925.93± 35.58 

MM c29.54±6.53 d42.23±3.69  f379.97± 47.11 d512.40± 16.38 

The means with different letters at the level of 5% of the LSD test are significantly different. 

Mocha milk (MM) containing free form of Lactobacillus rhamnosus (LR), encapsulated Lactobacillus 

rhamnosus in sodium alginate (EnA LR), sodium alginate-inulin (EnA+I LR) and in sodium alginate-whey 

protein (EnA+W LR). 
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محتوای ترکیبات فنولیک همه ی نمونه ها در طی    2جدول

مدت زمان نگهداری به طور معناداری افزایش پیدا کرده است  

(05 /0  p<.)    حاوی موکا  شیر  در  فنولیک  ترکیبات 

رامنوسوس از   لاکتوباسیلوس  بیشتر  معناداری  طور  به  آزاد 

  لاکتوباسیلوس رامنوسوس   ترکیبات فنولیک شیر موکا حاوی

  0/ 05)و شیر موکا )شاهد( افزایش داشته است  انکپسوله شده  

p<  )  بیشتر(2)جدول متابولیکی  فعالیت  آن  علت  که  در    . 

فنولیک   ترکیبات  بررسی  به  همکاران  و  مدهو  راستا  همین 

لاکتوباسیلوس  و    لاکتوباسیلوس فرمنتومماست حاوی باکتری  
پرداختند و بیان کردند ترکیبات فنولیک موجود در   پلانتاروم

لاکتوباسیلوس  و    لاکتوباسیلوس فرمنتومماست حاوی باکتری  
آن    پلانتاروم علت  که  بود  شاهد  نمونه  از    تیفعالبیشتر 

و   لاکتوباسیلوس پلانتارومو    لاکتوباسیلوس فرمنتوم  یریتخم

 . [ 26]  باشدمی کیبات فنولیکتولید تر

 

 بررسی ارزیابی حسی  -3-6

ویژگی های ارزیابی حسی تیمارهای مختلف شیر    3جدول  

موکا به منظور بررسی مطلوبیت بافت، بو و طعم و پذیرش 

لاکتوباسیلوس    یحاو   موکا  ریشکلی نشان داده شده است.  

  از نظر و آزاد با نمونه شاهد    انکپسوله شدهبه فرم    رامنوسوس

آماری معنادری   کلی اختلاف  مطلوبیت بو، طعم و پذیرش 

لاکتوباسیلوس  نداشت. این موضوع نشان می دهد که افزودن  
فرم    رامنوسوس ویژگی  انکپسوله شده  به  بر  تاثیری  آزاد  و 

نداشت   الذکر  فوق  مطلوبیت  >p  0/ 05)های  بررسی  در   .)

بافت نمونه ها، ابتدا نمونه شاهد بیشترین امتیاز و بعد از آن  

موکا  رامنوسوس  یحاو  شیر  امت  لاکتوباسیلوس    از یآزاد 

ها بر را کسب نمودند. گفته شده است، اندازه کپسول  بیشتری

کپسول و  دارند  تاثیر  غذایی  بافت محصولات  و  های  ظاهر 

از یک میلی متر باعث زبر و شنی شدن  بیشتر  ابعاد  دارای 

انکپسولاسیون   . از آنجایی که[ 28]   بافت محصول می شوند

هنگام کند،  تولید میبزرگ    ذراتی با ابعاد  اکستروژن،  به روش

  یمدر بافت محصول    باعث ایجاد حالت نامطلوبمصرف  

حاوی   های  شیرموکا  دلیل  همین  به  لاکتوباسیلوس  شود 

شده  رامنوسوس دارند  انکپسوله  کمتری  بافت  مطلوبیت   ،

حاوی  [ 11]  موکا  شیر  پژوهش  این  در  لاکتوباسیلوس  . 

پروتئین آب پنیر -با سدیم آلژیناتانکپسوله شده    رامنوسوس

 کمترین امتیاز را از لحاظ مطلوبیت بافت کسب کرد.  

 

 نتیجه گیری  -4
های  بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه، استفاده از حامل

آلژینات سدیم  آلژینات،  آلژینات-سدیم  سدیم  و  - اینولین 

راندمان   پنیر  آب  فراهم  پروتئین  را  مناسبی  انکپسولاسیون 

  ش یمنجر به افزا  لاکتوباسیلوس رامنوسوسافزودن  کنند.  می

موکا   یو عملکرد  ییارزش غذا در طی مدت    شیر  و  شده 

زمان نگهداری ظرفیت آنتی اکسیدانی و محتوای فنل کل در  

  pHتغییرات  ، روند  یابد. علاوه بر اینشیر موکا افزایش می

توان با    یرا م  لاکتوباسیلوس رامنوسوسموکا حاوی  ریدر ش

تعو   انکپسولاسیون تول  انداخت.  ق یبه  موکا    ر یش  دیامکان 

 درانکپسوله شده    لاکتوباسیلوس رامنوسوس  یباکتر   یحاو

دمای در  نگهداری  د  خچالی  صورت  بقا    اردوجود  و 

  21پوشانی در شیر موکا تا  کپسول لاکتوباسیلوس رامنوسوس  

  ی حس  ی هایژگ یبا توجه به و  ن،یعلاوه بر ا  . روز مناسب است 

کسب امتیاز مورد قبول برای پذیرش کلی، با    و  ارزیابی شده

اصلاحات لازم جهت بهبود بافت محصول، شیر موکا حاوی  

رامنوسوس بازار  ، میانکپسوله شده  لاکتوباسیلوس  به  تواند 

 عرضه شود. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Nowadays, production of dairy products containing probiotic bacteria with valuable 

nutritional characteristics is one of the important interests of food industries. The aim 

of this study was to investigate survival of Lactobacillus rhamnosus GG probiotic 

bacteria of free and encapsulated forms in mocha milk and their effects on the milk 

characteristics during 21 days of storage at 4 °C. Sodium alginate, sodium alginate-

whey protein and sodium alginate-inulin were used for the encapsulation of 

Lactobacillus rhamnosus GG using extrusion method. Carrier materials used for 

encapsulation did not include significant effects on the encapsulation efficiency and all 

the carriers provided encapsulation efficiency of nearly 90%. Based on the similar 

patterns, pH of all mocha milk samples increased significantly during the storage; 

however, pH changes were higher in mocha milk containing Lactobacillus rhamnosus 

GG of free form (p < 0.05). Furthermore, DPPH free radical inhibition power and total 

phenol content in mocha milk containing Lactobacillus rhamnosus GG of encapsulated 

and free forms were higher than those in the control. Survival rate of encapsulated 

Lactobacillus rhamnosus GG was significantly higher than that of free Lactobacillus 

rhamnosus GG in mocha milk during 21 days of storage at 4 °C (p < 0.05). 

Encapsulation significantly decreased texture desirability of mocha milk containing 

encapsulated Lactobacillus rhamnosus GG (p < 0.05) with no significant effects on 

other sensory characteristics. 
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