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-ها، خواص سلامتی پروبیوتیک دارا بودندوغ پروبیوتیک به دلیل  .های لبنی تخمیری است دوغ یکی از فرآورده

با  تر نماید. باارزشتواند آن را چویل به این محصول، می ندناکردن گیاهان دارویی مای دارد. اضافه بخش ویژه

منظور افزایش مدت  این پژوهش به ،پروبیوتیک در دوغ هایماندگاری باکتریتوجه به کوتاه مدت بودن مدت 

 نئیتکنیک نانوریزپوشانی با صمغ فارسی و پروت ا استفاده ازدر دوغ ب  Lactobacillus rhamnosus ماندگاری

برداری توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی بر  گیری قطر ذرات و عکس های اندازه . آزمایشانجام شدپنیر  آب

  Lactobacillus rhamnosus باکتری دارای نمونهشامل دوغ  تیمارسه  همچنینها صورت پذیرفت.  روی دانک

 یها  . ویژگیفتنددر سه تکرار مورد بررسی قررار گرشاهد نمونه حاوی باکتری ریزپوشانی شده و نمونه آزاد، 

ماندگاری باکتری پروبیوتیکی تحت و  ، اسیدیتهpH و همچنین حسی شامل رنگ، طعم، قوام و پذیرش کلی دوغ 

اندازه که  ندگوارش و نگهداری در یخچال مورد سنجش قرار گرفت. نتایج نشان داد دستگاهشرایط 

 نشان میکروسکوپی تصاویر و بوده % 6/87 دانک ریزپوشانی بازده میزان بود. نانومتر 2/356 تا 98/246 ها دانک

 کاهش بیشترین  Hp ،دانک حاویتیمار در ،نگهداری زمان پایان در اند.شده پوشانده خوبی به هاباکتری که ندداد

در  rhamnosus Lactobacillusیها اکتریب شمارش داشت. را (D° 3/97) افزایش بیشترین اسیدیته و (41/3)

بیشتر از تیمار باکتری آزاد  حاوی باکتری ریزپوشانی شدهتیمارها نشان داد که ماندگاری پروبیوتیک ها در تیمار 

 در دانک ماندگاری بود. پروبیوتیکی خواص دارای باکتری تعداد لحاظ به ،یکم و بیست روز در تیمار اینبود و 

 حاوی نمونه که داد نشان نیز حسی های مؤلفه ارزیابی .بود cfu/ml log 33/3  گوارش دستگاه  مشابه شرایط

 عنوان به بنابراین بود؛ برخوردار بافت از غیر  به حسی های مؤلفه تمام در ارزیابان امتیاز میزان کمترین از دانک

قادر به   ریآب پن زولهیا نیو پروتئ یبا صمغ فارس یزپوشانیتوان اظهار نمود استفاده از روش نانور گیری، می نتیجه

 شد. خچالی طیدر شرا یروز نگهدار 21رامنوسوس در محصول دوغ در طول  لوسیلاکتوباس  کیوتیحفظ پروب
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 همقدم -1
 لیکنندگان به دل توسط مصرف دوغ یتقاضا براامروزه 

 دیو فوا خواص. است افتهی شیافزا آن فرد بودن منحصربه

ی مناسب، ، کالرB نیتامیو ن،یپروتئوجود  آن شاملمتعدد 

از  کند کمک می یمنیا ستمیس تیکه به تثب میو پتاس میسکل

ی های مختلف افزودنی. [1] اهمیت فراوانی برخوردار است

ها  ها و میوه سبزی شود؛ این مواد شامل به دوغ افزوده می

رتقال، آناناس، تمشک و پ مو،یل ج،یهو ب،یمانند کنسانتره س

به دوغ از آن ها  سبزیاضافه کردن  .[2] باشند میفرنگی  توت

 مواد شیمیایی گیاهیاز  یادیتعداد ز جهت اهمیت دارد که

به محصول اضافه کرده، فعال  ستیز یهایژگیرا با و

اکسیدانی فنولی خاصیت آنتیهمچنین با داشتن ترکیبات پلی

ی فعال ضرور ستیز باتیترکوجود  بخشند.به محصول می

-مؤثر بر متابولیسم باکتری تولید ترکیبات قیاز طر رایز؛ بوده

ها  آنباعث رشد و نمو های تولید کننده اسید لاکتیک، 

 . چویل یا شوید کوهی که با نام علمی [3] شوند می

angulata Ferulago  گیاهی است  شود،شناخته می

، سانتیمتر 60-150 ای با بلندیچندساله که به صورت بوته

-می ی که در مراتع ایران رشدمتر 1900-2300 ارتفاع در

. این گیاه معطر و دارای ارزش غذایی بوده و به صورت کند

های انگل ضد غذا و هضم برای دارو عنوان بهسنتی از آن 

ردن غذا و از برگ از میوه پودر شده آن برای معطر کمعده، 

 ترین مهمشود. آن برای معطر کردن روغن و دوغ استفاده می

 و سرطانی های سلول رشد از جلوگیری آن خصوصیت

 .[4] است متاستاز

غذاهایی هستند که علاوه بر آنکه انرژی و  گرا عمل یغذاها

کنند، باعث بهبود یک یا مواد مغذی را برای بدن فراهم می

شوند که به ارتقاء سلامت چند عملکرد مطلوب در بدن می

 ،یها، مواد معدن ها، اسانس اکسیدان آنتیکنند. انسان کمک می

باعث ارزشمندتر شدن  دیهای مف ها و میکروارگانیسم ویتامین

 یهای ها میکروارگانیسمکیوتیپروب شوند.این غذاها می

باعث ایجاد خصوصیات سلامت بخشی در انسان هستند که 

 ,Lactobacilliاز جنس  یهای ها باکتری آناغلب . شوند می

Bifidobacterium, Bacillus, مانند  ییو مخمرها

Saccharomyces cerevisiae   [5] ستنده .

 ماندهزنده  ی،دیهای اس توانند در محیط میها لوسیلاکتوباس

های لاکتوباسیلوس،  یکی از گونه د.نرشد کن و

Lactobacillus rhamnosus .است 

 Lactobacillus rhamnosus   های کیوتیپروب ی ازکی

چرب  یدهایاساین باکتری  .استدر مواد غذایی پرمصرف 

فلور طبیعی  کرده، با متعادل کردن دیکوتاه تول رهیبا زنج

های دستگاه  بیماریبروز از  تقویت ورا  یمنیا ستمیس ،روده

 Lactobacillus . بقایکندیم یریجلوگ گوارش

rhamnosus   و ژنیاکس دروژن،یه دیپراکس به pH  غذا و

ها  آنزیم ،یهای صفراو نمک معده و طیمح pHهمچنین به 

 ییغذا عینظر، صنا نیاز ا بستگی دارد.  فلور طبیعی رودهو 

ها کیوتیروبپ اتیحفظ ح یبرا یدیجد یبه دنبال راهبردها

 هستند ورود به بدنو بعد از  در طول مدت نگهداری غذا

[6]. 

ها ریزپوشانی های حفظ حیات پروبیوتیکیکی از روش

هایی بر روی باکتری، آن باشد. در این روش با ایجاد لایهمی

کنند. در را از شرایط نامساعد محیطی محافظت می

 باشد. ها نیز حائز اهمیت می از صمغریزپوشانی، استفاده 

 Amygdalus scoparia)کوهی باداماز گیاه  صمغ فارسی

Spach)   روشن، زرد نباتی، قرمز  های سفید، زرد رنگ در

صمغ فارسی کاربردهای دارویی،  آید. به دست میای  و قهوه

 این صمغ دارای خصوصیت .دارد غذایی و صنعتی بسیاری

و دارای خاصیت چسبندگی کننده امولسیون، کنندهتعلیق

 .[7] باشد می

عنوان  به آلژینات سدیم و در یک تحقیق از نشاسته ذرت

  و  L. acidophillusهای  مواد دیواره، برای باکتری
Lactobacillus rhamnosus   Bifidobacterium 
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bifidum ,   وBifidobacterium animalis  به صورت

% 1/94ها لیلاکتوباسمیزان ماندگاری  .نانوالیاف استفاده شد

 علاوه . بهبود یسیپس از الکترور%  4/89 ها دوباکترییفیو ب

 طیپس از قرار گرفتن در شراها  این باکتری تیجمعکاهش 

درجه  37 یدر دما ن،یو پپس  HClوجود ) معده مشابه

 logشده نانوکپسوله  یهالیلاکتوباسبرای  گراد(، سانتی

CFU/ml 58/1 ها دوباکترییفیب و برای log CFU/ml  

 .[8] داشتکاهش در زمان دو ساعت،  03/1

و پولولان(  میسد ناتیها با )آلژکیوتیپروبدر تحقیقی دیگر 

کپسوله شدند.  ریزدرون پوشانی کیبا استفاده از تکن

 یداریو پا ءبر بقا یتوجه اثر قابل یساز نانوکپسوله

 زانیکاهش م ،طورکلی نشان داد. به کیوتیپروب یها یباکتر

مشاهده  مارهایت یدر تمام کیوتیپروب یها یباکتر یمان زنده

 یآزاد در دما کیوتیهای پروبباکتری تعداد زیاد اهششد. ک

 کیوتیپروب یها یبا باکتر سهیگراد در مقا درجه سانتی 4

 شرایط مشابه علاوه در به، مشاهده شد. )دانک( کپسوله شده

 بهرا نسبت  یکاهش کمتر هادانکدستگاه گوارش، 

سطح توانستند  ؛ ونشان دادند از خودآزاد  یهای باکتر سلول

حفظ  یحرارت طیدر شرارا ( CFU/g 106شده ) توصیه

 .[9] نمایند

 Lactobacillusهدف از این پژوهش ریزپوشانی باکتری

rhamnosus  پنیر و صمغ فارسی به  با پروتئین ایزوله آب

باشد. همچنین تأثیر باکتری  روش نانو ریزپوشانی می

شانی شده و باکتری آزاد بر روی خصوصیات ریزپو

چویل در طول مدت  فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی دوغ

 نگهداری مورد ارزیابی قرارگرفته است.

 

 ها مواد و روش -1-2

 مواد-1-1-2

از  (Lactobacillus rhamnosus PTCC 1637 (یباکتر

سازمان  رانیا یصنعت یها سمیکروارگانیم ونیمرکز کلکس

 هیته زهیلیوفیصورت ل به رانیا یصنعت یعلم یها پژوهش

 Lactobacillusحاوی  CH1 ماستکشت استارتر . دیگرد

bulgaricus  وSterptococcus thermophilus  از

شرکت پیشگامان پخش صدیق نمایندگی شرکت کریستین )

 ،رامنوز -سولفات آهن ال شد. یداری( خرهانسن، دانمارک

-یتر ،فسفات میمنوپتاس ،پپتون کازیپتیتر ،سولفات منگنز

سولفات  ،استات میسد ،دیکلرا ومیتترازول لیفنیتر ،ومیونآم

های  ، محیطدیکلرا میکلس، باکتوآگار ،، عصاره مخمرمیزیمن

    مرک از شرکت  MRS broth و MRS Agar کشت 

(Darmstadt, Germany)  دازولی. مترونندشد تهیه، 

 گمای، از شرکت سنیسیوانکوما 80-نییتو ،میسد ناتیآلژ

دارو، مرودشت،  رااز شرکت اهو فارسی. صمغ تهیه گردید

و روغن کانولا از شرکت لارن، تهران و چویل از فارس 

 .دیگرد هیتهفروشندگان محلی 

 سازی باکتری:آماده -2-2

استفاده  MRS brothاز محیط  باکتری سازی فعال منظور به

گرفتند.  قرار ساعت 48 به مدت C°37 یدما در ها لوله شد.

M-RTLV محیط ها از برای شمارش باکتری
محلول شامل  1

 ،گرم 5/11آبه  5سولفات منیزیم شامل )لیتر  میلی 5نمک 

 4/2آبه منگنز دو  سولفات گرم، 68/0آبه  7آهن  سولفات

فنیل تترازولیوم یتر 2،3،5، (سی سی 100گرم و آب مقطر 

، عصاره گرم 2آمونیوم سیترات گرم، تری یلیم 30کلراید 

گرم،  میلی 10گرم، وانکومایسین هیدروکلرید  5مخمر 

 80نییتو ،گرم 10، تریپتیکاز پپتون گرم 6منوپتاسیم فسفات 

 10گرم، مترونیدازول  25، سدیم استات سه آبه گرم، یک 

مقطر و آب  گرم 20باکتوآگار  ،گرم 20ال رامنوز  ،گرم میلی

                                                      
1-  Modified-rhamnose-2,3,5-triphenyltetrazolium chloride-LBS-

vancomycin agar (M-RTLV agar),  
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 در ساعت 48 مدت ها بهتیپل شد. استفادهلیتر  میلی 950

 .[10] شدندگذاری  گرمخانه C°37 یدما

 فرایند ریزپوشانی -3-2

 نیپروتئ زولهیا نیدو گرم پروتئ صمغ فارسیابتدا به دو گرم 

اضافه  80 نییلیتر تو میلی 1پنیر اضافه شد. سپس به آن  آب

 10توسط آب مقطر به  مخلوطشد. در مرحله بعد حجم 

 g 14336در  قهیدق 5لیتر رسانده شد و به مدت  میلی

و به  شدلیتر برداشته  میلی 4محلول  نیاز ا .دیموژن گرده

شده در  فوژیسانتر لوسیلاکتوباس یسی باکتر سی کیآن 

 .دیهموژن گرد قهیو به مدت دو دق دیمرحله قبل اضافه گرد

برداری توسط  بررسی اندازه دانک و عکس -4-2

 میکروسکوپ روبشی

 Christ ALPHA 1-2) یکن انجماد خشکها توسط  نمونه

LD PLUS, Martin Christ Gefriertrocknungsanlagen 

GmbH, Osterode am Harz, Germany)  .خشک گردید

، Vega3) یروبشبرداری توسط میکروسکوپ  جهت عکس

Tescan Co. Ltd. دارنده  نگه کیز ( اچک یبرنو، جمهور

طلا  لایه یک پوشاندن آن با  و تثبیت یبرا یومینیآلوم

 یدارا کروسکوپیم یسطح نمونه و عدس .استفاده شد

. صورنمایی از متر بودند میلی 91/8-03/7 یفاصله کار

پس از پخش شدن تقسیم طول به عرض به دست آمد. 

 یپراکندگ یزریدستگاه پراش ل ک، از یدر آب مقطر ها دانک

 یژاپن( برا وتو،ی. کSZ-100 ،Horiba Ltd) اینور پو

 یاستفاده شد. برا هادانکاندازه ذرات  عیتوز یریگ اندازه

 بیضر یلاتکس دارا رنیاستایماده پل از منظور، نیا

 .[11] استفاده شد 3326/1شکست 

 بررسی کارایی ریزپوشانی -5-2

 CFU/g ها بعد از ریزپوشانی برحسب ابتدا تعداد باکتری

 زنده آزاد شده پس از های تعداد سلول .(N0 شمارش گردید

به  یساز کپسوله ییشد و کارا نیز شمارش( Nخشک شدن )

 .[12] شد انی( ببازده ریزپوشانی %)صورت 

(%) بازده ریزپوشانی  =
𝑵

𝑵𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 

 تولید دوغ: -6-2

% و ماده خشک بدون 5/1شیر با چربی  ابتدا یک نمونه

 ایزربه دستگاه هموژنسپس شیر  شد.% آماده  2/8چربی 

در مرحله  و هموژن bar 150شده و با فشار   انتقال داده

شیر تا شد. پاستوریزه دقیقه  5به مدت  c°90 بعد، در دمای

شامل باکتری های  CH1 سرد و به آن استارتر c°42دمای 

L. bulgaricus   و Sterptococcus thermophillus به

گردید. شیر برای تهیه سه تیمار در سه  اضافه % 04/0میزان 

-ساعت نمونه 4ظرف و با سه تکرار قرار گرفت و به مدت 

نگهداری و سپس  c° 42ها برای تولید ماست در گرمخانه 

 ساعت انتقال داده شدند  24به مدت  c° 4به سردخانه 

با آب مخلوط  1به  1ها به نسبت . برای تهیه دوغ نمونه[13]

دقیقه هموژن  5بار به مدت  150شده و مجددا در فشار 

درصد چویل اضافه و همزده گردید. این  2ها شده وبه نمونه

ها باکتری به نمونه تحقیق با سه تیمار و سه تکرار انجام شد.

( دانک free Lactobacillus rhamnosus) FLRآزاد یا 

 MLR (microencapsulated Lactobacillusیا 

rhamnosus ای که میزان ( به طور مجزا اضافه شد به اندازه

 logنهایی باکتری پروبیوتیک در محصول در حدود 

cfu/ml 8  نمونه دوغ نیز به عنوان شاهد انتخاب  کشد. ی

 نگهداری شدند. c° 4ها در دمای گردید. نمونه

 pHی اسیدیته و ریگ اندازه -7-2

سازمان  2852بر طبق روش استاندارد  گیری اسیدیته اندازه

استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران و بر اساس درجه 

متر  pHبا استفاده از دستگاه  pHمیزان  .دورنیک انجام شد

کالیبره   Ltd  Shanghi, China Sanxin 5021 ,مدل
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در  C º25 یای استاندارد در دما شده، با الکترودهای شیشه

 .[14] شد گیری اندازه 4-6دامنه بین 

 ارزیابی رنگ -2-8

 CR-400)اوزاکا ژاپن ) مترکرومابرای ارزیابی رنگ از 

Konica-Minolta  .یپارامترهااستفاده شد L*  (به  دیسف

هر نمونه  یبرا( یزرد به آب) *b (،قرمز به سبز( *a تیره(،

 نقطه تعیین چهاردوغ،  نمونه هر ی. برادش یریگ اندازهدوغ 

 .[11] شد برداری عکسو از آن 

 Lactobacillus ی استارتر و ها یباکترشمارش  -9-2

rhamnosus :در دوغ 

 Lactobacillusترهای استار باکتری برای شمارش

bulgaricus    از محیطMRS agar (pH=4.5)  برای و

 از محیط Streptoccus thermophilus شمارش باکتری

M17 در روز اول و بعد از ها  شمارش باکتری .استفاده شد

. برای صورت پذیرفت 28تا روز بار  روز یک 7هر آن 

  از محیط  Lactobacillus rhamnosus کشت

MRLTV [15, 10] گردیداستفاده. 

 ی ویسکوزیته:ریگ اندازه -10-2

 4 یدر دما شده رهیدوغ ذخ یها نمونه تهیسکوزیو

با استفاده از  28 و 1یگراد در روزهادرجه سانتی

 Brookfield DVII یچرخش سکومتریودستگاه 

از  شد. یریگ ( اندازهکایمتحده آمر الاتیا لد،ی)بروکف

 با هیثان 90در  قهیدور در دق 40با سرعت ویسکومتر 

 در دمای اتاق(LV)مدل  CP51 ندلیاستفاده از اسپ

مورد ها با سرعت برش ثابت  . نمونهاستفاده شد

 زیپوسانتیبه صورت  یظاهر تهیسکوزیو ارزیابی و

 .[16] بیان گردید

ماندگاری در شرایط مشابه  دستگاه گوارش    -2-11

 انسان

نمک  %5/0محلول  ml 9دانک در گرم  1به این منظور 

همه  pHسپس شد و های استریل ریخته  طعام در لوله

 4/1 -9/1 به N 1ها با استفاده از اسیدکلریدریک  نمونه

 ,Fluka ,62305) لیپاز هایآنزیمدر مرحله بعد رسانده شد. 

USA)  و پپسین(Stomach Porcine Mucosa, , 

Sigma Chemical Co., St. Louis, MO)) ایبه اندازه 

  تا غلظت نهایی این دو ترکیب به ترتیب به نداضافه شد

mg/l 9/0 وmg/l 300  ها در انکوباتور  رسید. سپس نمونه

 ° cیو دما g 3با سرعت  (Lab Tech, Korea )متحرک

. در مرحله (فاز معدی)قرار گرفتند ساعت  2به مدت  37

با استفاده از محلول قلیایی که  3/4-2/5ها به  نمونه pHبعد 

سدیم دی g/L 14سود یک نرمال که حاوی  ml 150شامل 

 ,Oxgall)رسانده شد. سپس صفرا بود، هیدروژن فسفات

Sigma B838)  و پانکراتین (Pancreatin from 

porcine pancreas Sigma, 1750)  به ترتیب با غلظت

g/l 10  ها در  ها اضافه شدند و مجدداً نمونه به نمونه 1و

 2به مدت  c ° 37یو دما g3  انکوباتور متحرک با سرعت

-شمارش پروبیوتیک ای(. روده فاز)قرار داده شدند ساعت 

انجام  بعد ساعت 6و  4، 2 و دقیقه 30 های مورد نظر در

 .[10]  گردید

  یحس تیمقبولآزمون  -12-2

 28، 21، 14، 7، 1 روزهای آنالیزهای حسی محصول در

ی ا نقطه 5صورت پذیرفت. بدین منظور از آزمون هدونیک 

تعیین و  آزمون هدونیک به ترتیب ها نمونهاستفاده شد. 

 داًیشدبه ترتیب برای  5تا  1با اعداد  درجه مقبولیت کلی

 دهید ارزیاب آموزش 10 لهیبوسموافقم  داًیشدمخالفم تا 

سال( صورت  29زن با میانگین سنی  6مرد و  4شامل (

 پذیرفت.  در این راستا مقایسه نمونه ها با نمونه شاهد انجام
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و  بافترنگ، طعم، بو، ی شامل موردبررس صفاتشد. 

 [17] .دبو داوران از نظر ی نمونهکل رشیپذ

 اطلاعات لیوتحل  هیروش تجز -13-2

تیمارها شامل دوغ شاهد، دوغ حاوی باکتری آزاد و دوغ 

حاوی دانک بود. هر نمونه با سه بار تکرار تولید گردید. 

آزمون  طرفه و یک ANOVAها از جدول  نالیز دادهآبرای 

 استفاده شد. (>05/0P)ها  دانکن برای مقایسه میانگین

رسم برای  آنالیز گردید. SPSS(21) افزار نرم ها توسط داده

 استفاده شد.Excel (2019) افزار نمودارها از نرم

 گیری بحث و نتیجه -3

 هاریزپوشانی دانک شکل، اندازه و بازده -1-3

 متغیر بودنانومتر  2/356تا  98/246 اندازه قطر دانک ها از

جنس مواد دیواره بر اندازه ذرات مؤثر است. (. 1)شکل 

افزایش قطر ذرات عنوان مثال استفاده از پکتین باعث  به

ای، ویسکوزیته آن هم بر  گردد، بعلاوه غلظت مواد دیواره می

در یک تحقیق،  .[18] باشد قطر ذره اثرگذار می

های نشاسته محلول در آب به همراه موسیلاژ  نانوکپسول

 خردل زرد با استفاده از اتمیزاسیون الکترواسپری تولید شد.

ها نانوکپسولتصاویر میکروسکوپ روبشی نشان داد که 

چروکیدگی متخلخل با حداقل ریغکروی، صاف و 

در آن  یمنفذ سطح ایترک  چهی (، اما2هستند)شکل 

و گاز  یرینفوذپذ ها نتیجه این کپسول. درمشاهده نشد

ها را افزایش  و ماندگاری باکتریرا کاهش داده مایعات 

استفاده از صمغ فارسی و پروتئین ایزوله  نیبنابرا دهند، می

گردد. در  نانوذرات پیشنهاد میآب پنیر برای ساختمان 

 و نانومتر بود 125تا  64محدوده  تحقیق ذکرشده قطر ذرات

با  که بود 46/94 ±63/0نانوذرات  عیقطر متوسط توز

 .[19] های این تحقیق مطابقت دارد یافته

بود. در تحقیقی   ٪ 6/87ریزپوشانی دانک  میزان بازده

با استفاده از فروکتواولیگوساکارید، عمل ریزپوشانی مشابه 

 2/87انجام شد. نتایج نشان داد که میزان بازده ریزپوشانی 

تحت تأثیر عوامل  میزان بازده ریزپوشانی .[12] درصد بود

غلظت ، غلظت آن وای  دیواره جنس موادمانند  یمختلف

گونه  ون،یفرمولاس دری مصرف میکلسدیکلر

و  ریزپوشانی روشریزپوشانی شده، های  میکروارگانیسم

 .[20] بستگی دارد اندازه ذرات

مطالعات  جینتا بوده است. -mV 7/42پتانسیل ذرات زتا 

Golkar ( نشان داد که اندازه پتانسیل زتا 2018و همکاران )

 5/0های متفاوت صمغ فارسی ) با توجه به غلظت امولسیون

ولت بوده، که با نتایج این میلی -5/30 تا- 46  %( از3تا 

 شیغلظت صمغ منجر به افزا شیافزا بررسی مطابقت دارد.

 جهیو در نتشده  ونیقطرات امولسدر  یمنف یبار سطح

بار منفی باعث  نیا کند. بالا ایجاد می یزتا با بار منف لیپتانس

 .[21] شود می تثبیت ریزپوشانی
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Fig 1. Initial droplet size distribution of beads encapsulated with Persian gum and whey protein isolate 

 

 

 

Fig 2. Scan electron microscopy of beads 

encapsulated with Persian gum and whey protein 

isolate 

 

 

 pHی اسیدیته و ریگ اندازه -2-3

های  و اسیدیته مربوط به تیمار pHگیری  نتایج اندازه

آورده شده است.  3در شکل  FLRو   MLRشاهد، 

pH اندازه 28و 21،14، 7، 1ها در روزهای تیمار-

گیری شد و مشخص شد در طول مدت نگهداری، 

pH   کاهش  زانیمهمه تیمارها کاهش یافت، ولیpH 

. ا بودتیماره ریاز سا شتریمراتب ب به MLR تیماردر

-اندازه  28و 21،14، 7، 1اسیدیته نیز در روزهای 

گیری شد و مشخص شد که اسیدیته تیمارها برخلاف 

pH ،یافته اما افزایش  شیافزای در طول مدت نگهدار

 تیمار از بقیه تیمارها بیشتر و MLR تیمار تهیدیاس

ی کمتر تهیدیاس شیافزا ،FLRتیمار نسبت به  شاهد

 داشت.

های پروبیوتیک خود  شایان ذکر است که باکتری

و به همین دلیل نیز فعالیت  تولیدکننده اسید هستند

گردد.  می pH و کاهش آنها باعث افزایش اسیدیته

باکتری ریزپوشانی شده در انتهای زمان نگهداری 

کند. این امر احتمالاً به دلیل  اسید بیشتری تولید می
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 ریزپوشانی و آزاد شدن بهتر اسید ضعیف شدن دیواره

کاهش . [23, 22] باشد در انتهای دوره نگهداری می

pH میآنز دیتول دلیل ممکن است به β-

galactosidase  ن،یبرا. علاوهباشدتوسط استارترها 

توسط در محصول  مانده یباق یها دراتیکربوه تخمیر

 تواند یم یساز رهیدر طول زمان ذخ هاپروبیوتیک

 CO2و  کیفرم دیاس ،لاکتیک اسید دیمنجر به تول

 تهیدیاس باید توجه داشت که افزایش .[24] شود

کاهش تعداد مناسب، نا طعم انداختگی،باعث آب

گاز  و در برخی اوقات ایجادهای اسیدلاکتیک  باکتری

ها اثر شده و همچنین بر روی ماندگاری پروبیوتیک 

 .[25] منفی دارد

 

Fig 3. pH (A) and acidity(B) values of free Lactobacillus rhamnosus (FLR) and microencapsulated Lactobacillus 

rhamnosus (MLR) and control yogurt drink (C) during storage time. 

1.Data (mean ± standard error) are from three replications (n=3). 
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 ارزیابی رنگ -3-3

 لیدر دوغ چو یرنگ یها مؤلفه یابیدهنده ارز نشان 1جدول 

در طول مدت  (*L) ییمؤلفه روشنا یابی. ارزباشد یم

آزاد،  یمؤلفه در نمونه باکتر نینشان داد که ا ینگهدار

ها نمونه  نمونه نی. در بافتندیدانک و شاهد کاهش  یباکتر

 یبود. نمونه حاو ییروشنا نیکمتر یدانک دارا یحاو

 یو هشتم نگهدار ستیآزاد با نمونه شاهد در روز ب یترباک

 ینداشت. بررس ییاز لحاظ مؤلفه روشنا یاختلاف معنادار

نشان داد  یروز نگهدار 28در طول  *a قرمز(-مؤلفه )سبز 

ها کاهش داشته است و رنگ  نمونه یمؤلفه در تمام نیکه ا

 یرداشته است. در روز اول نگهدا لیتما یها به قرمز نمونه

مربوط به نمونه دوغ شاهد بوده است  *a زانیم نیکمتر

مربوط  *a زانیم نیشتریب یروز نگهدار 28 انیدر پا یول

مؤلفه )  یبه دوغ شاهد بوده است. در طول مدت نگهدار

داشته است در  شیها افزا نمونه یدر تمام *b زرد( -یآب

 28مقدار در روز  نیشتریدانک از ب یها نمونه حاو نمونه نیب

برخوردار بوده است اگرچه نمونه دوغ شاهد با  ینگهدار

 یآزاد در روز اول اختلاف معنادار یباکتر ینمونه دوغ حاو

 مؤلفه زانیم نینمونه شاهد از کمتر 28در روز  ینداشت ول

b* برخوردار بود. 

 

Table 1. Color parameters of yogurt drink during storage time 

28 Day 1 Day Treatment Color 

parameters 

43.32±5.23
bc 51.60±3.00

a C L* 

43.66±1.50
bc 47.63±2.69

ab FLR  

38.22±4.42
c 42.98±1.65

bc MLR 
 

-0.12±0.02
c 0.04±0.02

f C a* 

-0.66±0.01
e 1.42±0.01

b FLR  

-0.42±0.01
d 1.68±0.02

a MLR  

22.90±0.08
c 8.40±0.12

d C b* 

25.42±0.19
b 8.57±0.12

d FLR  

32.93±0.53
a 9.18±0.03

d MLR  

1- Data (mean±standard deviation) are from three replications. 

2- Means in the same row and column with different lowercase letters (a–f) among yogurt drink samples differ 

significantly (P>0.05); control yogurt drink (C); microencapsulated Lactobacillus rhamnosus (MLR); free 

Lactobacillus rhamnosus (FLR). 

ها به رنگ زرد ممکن  آن لیها و تمادانککمتر  یدرخشندگ

 یپنیر که برا مانند آب ینید مواد پروتئوجودلیل است به 

نتایج مشابهی در  .[26] اند، باشدشدهاستفاده  ریزپوشانی

( به دست آمد. در 2012و همکاران ) Augustin تحقیق

 (ΔE* = 2.6)سفیدیمیزان تغییر رنگ مؤلفه  تحقیق ایشان،

 که ،به دست آمد شاهد در نمونه حاوی دانک در مقایسه با

در مؤلفه سفیدی در نمونه حاوی دانک  دهنده اختلاف نشان

تر بودن  یکی از دلایل تیره .[27] نسبت به نمونه شاهد بود
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رنگ تیره ها،  های حاوی دانک نسبت به سایر نمونه نمونه

 همه   *Lریمقاد. در این تحقیق صمغ فارسی بود طبیعی

که  درحالی ش،یسازی افزا در طول زمان ذخیره ها نمونه

 در تحقیق حاضر مؤلفه .افتی کاهش *b و *a ریمقاد

یافته بود که با  افزایش  (*b)کاهش ولی (*a) ی قرمز

مطابقت نداشت.  (2012و همکاران ) Augustin های یافته

 نیآستاگزانتتواند تخریب یکی از دلایل احتمالی آن، می

باشد که در این تحقیق به عنوان ریزپوشاننده از آن استفاده 

( گزارش 2016همکاران )و  Monteroهمچنین  .[28] نشد

روز  110 یط در کپسوله شده یکه رنگ پودرها ندداد

با  توجهی نداشت که قابل رییتغدر سردخانه  ینگهدار

تواند به دلیل  تحقیق جاری همخوانی ندارد. این اختلاف می

 در آن تحقیق باشد مرهایوپلیف بمختل ها نسبت بکار بردن

[29]. 
 

 Lactobacillusی استارتر وها یباکترشمارش  -4-3

rhamnosus  :در دوغ 

 Lactobacillusهای استارتر و باکتری یماندگار

rhamnosus   روز  28در طول انواع دوغ تولیدی در

آورده  4گراد در شکل  درجه سانتی 4 یدر دما ینگهدار

  های استارتر شامل تعداد باکتریدر تیمار شاهد شده است. 

Sterptococcus thermophilus وLactobacillus 

bulgaricus در حدود سه واحد  یدر طول مدت نگهدار

 یباکترتعداد  FLRدر تیمار  کاهش یافت. یتمیلگار

Lactobacillus rhamnosus  به  در روز اول 5/8 ازlog 

cfu/g  9/0 در تیمار کاهش یافت. و هشتم ستیب، در روز 

MLR   در روز اول به 7/8 از تعداد این باکتری log cfu/g 

یج نشان دادند نتا .داشت کاهشو هشتم  ستیدر روز ب 2/5 

 تا MLR تا روز چهاردهم و در تیمار  FLRکه درتیمار  

 log و  4/6تعداد این باکتری به ترتیب  کمیو  ستیروز ب

cfu/g 1/6   بود، یعنی این دو تیمار تا این زمان از

 ییدر محصولات غذا حدنصاب مجاز باکتری پروبیوتیک

 ند.برخوردار بود
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Fig 4. The culture survival rate of Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus, and Lactobacillus 

rhamnosus in control yogurt drink (A); Free Lactobacillus rhamnosus (FLR)(B) and microencapsulated 

Lactobacillus rhamnosus (MLR)(C) during storage time. 

1- Data (mean±standard deviation) are from three replications. 
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( نشان 2023و همکاران ) Akbari نتایج تحقیقات 

 log زانیبدون کپسول به م یها یمانی باکتر زندهداد 

cfu/g 2 هفته  4و پس از  افتیهفته کاهش  2 طی در

ها به صفر  تعداد آنگراد  درجه سانتی 4 یدر دما

 ریزپوشانی شده های مانی باکتری . کاهش زندهرسید

 1 (آلژینات –کروسیفرین ) ای دانک دیوارهدر حضور مواد 

 بود 5/1تا  log cfu/g 1 یهفته نگهدار 8پس از 

نتایج مطالعات نشان داد که جزء پروتئینی . [30]

دیواره تأثیری بر ماندگاری باکتری در طول مدت 

و  Würthعنوان مثال در تحقیق  نگهداری ندارد، به

 نیپروتئ تولید شده از کروکپسولی( م2015همکاران )

 یهاکیوتیداری بر زنده ماندن پروب معنی اثر ریش

تنها صمغ  بنابراین احتمالاً ،کپسوله شده نداشت

 Lactobacillus فارسی در ایجاد ماندگاری 

rhamnosus  [31] مؤثر بوده است.Wang   و

ی هاکیوتیپروب یکه بقاند ( نشان داد2017همکاران )

بالاتر  ،ناتیآلژ-نخود نیدر کپسول پروتئ محصورشده

 .[32] بود باکتری آزاداز 

 ی ویسکوزیته:ریگ اندازه -5-3

 MLRو  FLRشاهد،  تیمارهای یظاهر تهیسکوزیو

ارائه شده  5شکل در نگهداری  28در روز اول و 

ی ظاهر تهیسکوزیکاهش و ،نرخ برش شیاست. با افزا

مشاهده شد، که دال بر رفتار غیر  ها نمونه در تمام

 عیکاهش سرهمچنین  ها است. نیوتنی نمونه

با تغییر جزئی در نرخ برش  یظاهر تهیسکوزیو

کاهش  تواندیکی از دلایل آن می که گردید،مشاهده 

. [33] باشد نرخ برش شیافزا جهیاندازه ذرات در نت

در طول زمان  تهیسکوزیونتایج نشان دادند که 

، که افتی شیها افزا تمام نمونه نیسازی در ب ذخیره

                                                      
1- Cruciferin/alginate capsules 

ها دانست،  دوغ شدن یدیاستوان آن را مربوط به می

در  یمنف یکیبار الکترامر باعث کاهش  نیا زیرا

و  میانحلال کلسمیسل کازئین شده و در اثر آن 

 یداریپا شود و این امر بیشتر می یفسفات معدن

از سوی دیگر باعث  .دهد را کاهش می یدیکلوئ

 (کیزوالکتریا pH یکیدر نزد) نیکازئ کاهش انحلال

 تیتقو موجب دهیپد نی(. ا6/4)حدود شود  می

شده و منجر به  نیپروتئ-نیهای پروتئ کمپلکس

 .[34] شود  می تهیسکوزیو شیافزا
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Fig 5. The apparent viscosity of yogurt drink, including the control on the 1
st
 day of storage (C-1D), the control in 

the 28
th

 day of storage (C-28D), microencapsulated Lactobacillus rhamnosus in the 1
st
 of storage (MLR-1D), 

microencapsulated Lactobacillus rhamnosus in the 28
th

 day of storage (MLR-28D), free Lactobacillus rhamnosus in 

the 1
st
 of storage (FLR-1D), free Lactobacillus rhamnosus in the 28

th
 day of storage (FLR-28D) 

 

 ای انسان ماندگاری در شرایط مشابه معدی و روده -3-6

رامنوسوس در باکتری لاکتوباسیلوس ماندگاری ارزیابی 

در روز اول و چهاردهم تولید   MLRو  FLRتیمار های 

آورده  6شکل  ای( در مشابه معدی و روده در شرایط)دوغ 

تعداد  طور که مشهود است در روز اول همان .شده است

 FLRدر تیمار   Lactobacillus rhamnosus باکتری

Log cfu/ml 8/0  در تیمار وMLR  Log cfu/ml 33/3  

ای  رودهو  یدر شرایط مشابه معد تیمارها نگهداریبود. 

مراتب  به  FLRتیمار ی در باکتر این کاهش نشان داد که

در روز چهاردهم های قرار دادن تیمار .بود MLRبیشتر از 

تیمار تعداد باکتری هر دو در نیز نشان داد که  این شرایط

بیشتر  FLRدر تیمار  کاهش تعداد باکتری یافت، اما کاهش

باکتری لاکتوباسیلوس رامنوسوس در  بود. MLRاز تیمار 

 نمونه شاهد مشاهده نگردید.

 دیتول یکپسوله شده برا یهاکیوتیپروب یبالا یبقا زانیم

-کیوتیاست. پروب یضرور یکاربرد ایشده  غنی ییمواد غذا

معده،  عیبا مقاومت خوب در ما ییموجود در مواد غذا یها

در یک تحقیق  د.نده می شیرا افزا یمنیا ستمیعملکرد س

 یها کیوتیپروب نشان داده شد که در شرایط معدی،

با  سهیو صمغ زانتان در مقا ناتیشده با آلژ یزپوشانیر

 ماندگاری بیشتر داشتند.، ماندگاری بیشتری های آزاد سلول

ایجاد  لیبه دل با زانتان، شده یزپوشانیر یهاکیوتیپروب

را  عیاست که انتشار ماتوسط این ترکیب ژل  یاسفنج شبکه

داده ساعت کاهش  2ها در مدت  در داخل میکروارگانیسم

 زانیکه م ندکرد انیب (2020)و همکاران  نیج. [35] است

تأثیر  لیمعده به دل عیهای آزاد زنده در ما ومیر سلول مرگ

معده انسان  رهیموجود در شیدریک کلیر دیو اس نیپپس

در زمان قرار گرفتن در های کپسوله شده  دانه یاست. بقا

بود. ها  دانک یوجود پوشش صمغ لیبه دل شرایط معدی

 ناتیهای آلژ گزارش دادند که ساختار دانه نیها همچن آن

. [36] ه است و متراکم شد تیپس از پوشش با صمغ تقو

Chen ( 2017و همکاران )در  ها دانک یکه بقا ندنشان داد

 گرفته شده از نیپروتئ پوشش با لیبه دلی معدشرایط 

اثر  یپنیر دارا آب نیپروتئ ترکیباتاست.  افتهیپنیر بهبود  آب

های  از سلول طیشرا نیو در ابوده  یدیاس طیدر مح یبافر
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و  یصفراو هاینمک .[37] ندکنیمحافظت م کیوتیپروب

 زانیو مگذاشته ها تأثیر کیوتیبر زنده ماندن پروب شیره روده

ی مان زندهد. نده می شیهای آزاد را افزا باکتریمرگ 

دیواره عنوان  که به ییها پوششاستفاده از با  هاپروبیوتیک

 کنند، یروده عمل مشیره انتشار  ندیدر طول فرآ دانک

که  دریافتندو همکاران  Silva .[38] یابد می شیافزا

تورم و سبب روده،  عیدر ما کیوتیهای پروب سلول قراردادن

با  نیژلات-ناتیآلژهای  دانک. شود میها متلاشی شدن آن

، کمتر تخلخلبا  یساختار لیبه دل یونیکاهش انتشار تبادل 

روده( مقاومت  عی)موجود در ما یدر برابر نمک صفراو

 .[35] های این تحقیق مطابقت دارد که با یافته نشان دادند

 

 

 

Fig 6. The survival free Lactobacillus rhamnosus in the 1
st
  (FLR 1D) and microencapsulated Lactobacillus 

rhamnosus in the 1
st
 (MLR1D); free Lactobacillus rhamnosus in the 14

th
 (FLR 14D) and microencapsulated 

Lactobacillus rhamnosus in the 14
th

 (MLR 14D)  in yogurt during simulated gastrointestinal condition. 

1- Data (mean±standard deviation) are from three replications. 

 

 

 یحس تیمقبولآزمون  -7-3

و  فتبا ،رنگ ، طعم،شامل بو حسیهای  مؤلفه یابیارز جینتا

طور که  همان .آورده شده است 7در شکل  یکل رشیپذ

 نیکمتر یدارا MLRتیمار بو  مؤلفهاز لحاظ  ،است دمشهو

بوده  یدر طول مدت نگهداردو تیمار دیگرنسبت به  ازیامت

ها در طول مدت تیمار یتمام مؤلفه طعم،از لحاظ  .است

 شدند ولی تیمارمواجه مؤلفه طعم  ازیبا کاهش امت ینگهدار

 .برخوردار بود یبالاتر ازیامت ازها  تیمار ریشاهد نسبت به سا

ها در طول مدت  نمونه یرنگ تمام رنگ، از لحاظ مؤلفه

 ، اما امتیاز اینافتی اهشک MLR  غیراز نمونه به ینگهدار

از لحاظ  در تمام مراحل از دو تیمار دیگر کمتر بود. تیمار

از روز  ،ها تیمار رینسبت به سا MLRتیمار  ،بافتمؤلفه 

 .را به خود اختصاص داد یشتریب ازیچهاردهم به بعد امت

پنیر در  آب گرفته شده از نیو پروتئ یحل شدن صمغ فارس

تیمار  یکل رشیاز لحاظ پذ دیبافت گرد شیباعث افزا غدو

MLR برخوردار  یکمتر ازیامت ازها  تیمار رینسبت به سا

 بر روی ریزپوشانی (2023و همکاران ) Kowsalya. بود

Lactobacillus plantarum PRK7  ناتیآلژاستفاده از با 

دیواره  موادعنوان  به یبدون چرب ریو ش نینولی، امیسد
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های تولیدشده به ماست  ریزپوشانی کارکردند. سپس دانک

اضافه شد. آزمون حسی محصول تولیدشده نشان داد که 

های  ماست حاوی دانک بهتر از نمونه شاهد بود که با یافته

این تحقیق مطابقت ندارد. یکی از دلایل این اختلاف 

 Lactobacillus کیوتیپروب مربوط به اثر مثبتتواند  می

plantarum PRK7 و  کیدر ماست بر خواص ارگانولپت

 کیوتیرو، ماست مکمل پروب نیاز ا افزایش طعم باشد.

بیشتری را به دست  یکل تینسبت به ماست شاهد مقبول

 .[39] آورد
 

 

Fig 7. Sensory evaluation odor(A); taste(B); color(C); texture (D); overall acceptance(E) in control yogurt drink; 

Free Lactobacillus rhamnosus (FLR) and microencapsulated Lactobacillus rhamnosus (MLR) during storage time. 
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 کلیگیری  نتیجه  -4

 با صمغ نوسوسدر این تحقیق باکتری لاکتوباسیلوس را م

 .آب پنیر ریزپوشانی شد گرفته شده ازفارسی و پروتئین 

در آزمون اندازه  دانه های بدست آمده دارای اندازه مناسبی

پوشانی در حد بالایی قرار یزبوده و بازده ر گیری قطر دانک 

-این دانک. نتایج نشان دادند که دوغ چویل حاوی داشت

واجد روز نگهداری درشرایط در یخچال،  21تا  ها

بود. به ( cfu/g)  610حدنصاب تعداد باکتری پروبیوتیک

روده  ه وشرایط مشابه معد دردانک ها توانستند  علاوه این

 دوغد. آزمون مقبولیت حسی بر روی نزنده بمان نسانا

ن از پذیرش مناسبی دربی این دوغ نشان داد که حاوی دانک

  pH ه و تنها بافت آن مناسب بود.ارزیابان برخوردار نبود

حاوی دانک، نسبت به سایر و اسیدیته بالای تیمار پایین

 ها در انتهای زمان نگهداری نیز مشاهده گردید.تیمار
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Yogurt drink is one of the fermented dairy products. Probiotic yogurt drink has 

special health properties due to the presence of probiotics. Also, adding herbal-

medicinal plants including chavil to this product can make it more attractive. 

However, the shelf life of probiotic bacteria in yogurt drink is not very long. This 

research was therefore carried out to increase the shelf life of Lactobacillus 

rhamnosus in yogurt drink by nanoencapsulation technique with Persian gum and 

whey protein isolate. Particle size and SEM was used for determination 

nanoencapsulated bacteria (bead) characteristics. In this regard, three samples of 

yogurt drink containing free Lactobacillus rhamnosus, its bead and the control 

were produced. Some characteristics including pH, acidity, sensory including 

color, taste, consistency and overall acceptability of yogurt drink were measured 

as well as the shelf life of probiotic bacteria under gastrointestinal conditions and 

storage in the refrigerator. The results showed that the beads had a size from 

246.98 to 356.2 nm. The efficiency of nanoencapsulation was 87.2%, and the 

SEM images showed that the bacteria were covered well. At the end of the storage 

time, the decrease in pH (3.41) and increase in acidity (97.3 °D) of the sample 

containing beads was highest. The counting of free and beads also showed that the 

shelf life of bead was greater than free bacteria in yogurt drink. In the 21
st
 day of 

storage, the product was eligible for probiotics. Moreover, the bead survival in 

simulation gasterointestinal condition was 3.33 log cfu/ml. The evaluation of the 

sensory parameters also showed that the sample containing bead had the lowest 

score among the panellist in all the sensory components except the texture. In 

conclusion, it can be stated that the yogurt drink containing the bead sample can 

qualify as a probiotic product during 21 days of storage time. 
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