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تاثیر افزودن اینولین و فرآیند ریزپوشانی بر میزان زنده مانی باکتري 
   در طول دوره نگهداري ماست بستنی سین بیوتیکلاکتوباسیلوس کازئی

  
  4آرش کوچکی، 3الناز میلانی ،2، سید علی مرتضوي∗1هاجر نعیمی

  
 ییغذا عیصنا و لومع گروه سبزوار، واحد یاسلام آزاد دانشگاه ارشد، یکارشناس آموخته دانش -1

  مشهد فردوسی دانشگاه غذایی، صنایع و علوم گروه استاد، -2
  مشهد دانشگاهی جهاد غذایی مواد فناوري و علوم پژوهشکده استادیار -3

  مشهد فردوسی دانشگاه غذایی صنایع و علوم گروه دانشیار -4
  )3/2/91 :رشی پذخی  تار16/11/89: افتی درخیتار(

  

   چکیده
در این تحقیق، ماست بستنی به عنوان . ی، فرآورده منجمد شیر است که از نظر ویژگی هاي فیزیکی و کیفیت ظاهري مشابه بستنی می باشدماست بستن

 به دو ) LAFTI-L26(لاکتوباسیلوس کازئیباکتري پروبیوتیکی . فراورده سین بیوتیک حاوي هر دو مورد پروبیوتیک و پري بیوتیک تولید شد
اینولین به . گردید بررسی -oc18 روز انبارمانی در 30ریزپوشانی شده به ماست بستنی اضافه شد و قابلیت زنده مانی آن در طی مدت صورت آزاد و 

لاکتوباسیلوس تعداد سلول قابل زیست . افزوده شدبه ماست بستنی )وزنی/ درصد وزنی5 و 0،5/2(عنوان ترکیب پري بیوتیکی در سطوح مختلف 
 روز انبارمانی تعداد آن به 30 در روز اول بود که بعد از 779/9 ـ cfu/ml  log801/9آزاد در مخلوط ماست بستنی تهیه شده، بین  در حالت کازئی

cfu/ml  log866/7 ریزپوشانی شده توسط آلژینات سدیملاکتوباسیلوس کازئیدر نمونه هاي ماست بستنی حاوي باکتري . کاهش یافت451/7 ـ - 
 ـ cfu/ml  log477/7 روز انبارمانی به 30 بود که بعد از 150/8 ـ cfu/ml  log 661/8تعداد باکتري در روز اول   تغلیظ شده،پروتئین سرم شیر

پروتئین سرم شیر  - در کپسولهاي آلژینات سدیملاکتوباسیلوس کازئی ریزپوشانی ،نشان داد حاصل از پژوهش نتایج به طور کلی، . کاهش یافت650/6
شمار زیست پذیر این باکتریها در ماست  ) >05/0p .(توانست قابلیت زنده مانی پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئی را بهبود بخشد یريبه طور چشمگ

  .بود)  cfu/g 107-106 ( در رنجی که توسط کمیته بین المللی لبنیات پیشنهاد شدهبستنی حاوي پروبیوتیک ریزپوشانی شده،
  

  لاکتوباسیلوس کازئیبقاء  وي پروتئین،-ریزپوشانی با آلژینات صول سین بیوتیک،مح  ماست بستنی،: واژگانکلید
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  مقدمه -1
 را می توان به عنوان "پروبیوتیک"طبق تعاریف مختلف

میکروارگانیسم زنده تعریف کرد که می تواند براي سلامت 
بهبود تعادل میکروبی محیط روده مفید بدن به دلیل حفظ و 

 محصولات پروبیوتیک به خوبی مشخص امروزه اهمیت. باشد
حصولات بسیاري از این قبیل براي مصرف م ،شده و در نتیجه

گزارش ]. 1[انسان، حیوانات اهلی و خانگی در دسترس هستند
شده که پروبیوتیک ها با تعدیل ایمنی، کاهش کلسترول، بهبود 
تحمل نسبت به لاکتوز و جلوگیري از برخی سرطان ها نقش 

در راستاي اهمیت باکتري هاي ]. 1[ می کننددرمانی ایفا
پروبایوتیک و اثرات سلامتی بخش محصولات وابسته، در این 

بقاي پروبیوتیک . پژوهش ماست بستنی سین بیوتیک، تولید شد
ها را می توان با کاربرد هیدرات کربن پري بایوتیک نظیر 

 رژیم حاوي ترکیبات. اینولین وفروکتوالیگوساکاریدافزایش داد
هاي ساکن روده  پري بایوتیک، رشد بیفیدوباکتر و لاکتوباسیل

با این . را تحریک نموده و فعالیت پاتوژن ها را کاهش می دهد
حال، مشکلات بسیاري در کارآیی پایین پروبایوتیک ها در 

هاي اخیر، استفاده از  در سال. محصولات لبنی وجود دارد
شده است؛  سبب حل مشکل اخیر 1تکنولوژي ریز پوشانی

ریزپوشانی باکتري پروبایوتیک جهت افزایش تقویت کارآیی 
آنها در حین فرآیند و همچنین رهایش کنترل شده در دستگاه 

 لاکتوباسیلوس رامنوسوس .گوارش، مورد استفاده قرار می گیرد
و لاکتوباسیلوس کازئی از مقاومت مطلوب به ونکومایسین 

  . ]2[برخوردار است
 به شیرقا در فرآورده هاي تخمیري بیشترین قابلیت ب
پرگنه هاي .  نسبت داده شده استلاکتوباسیلوس کازئی
به رنگ  MRS-Agar  در محیط کشتلاکتوباسیلوس کازئی

ي با ه اکرمی بوده ودر انتهاي عمقی محیط کشت به شکل دایر
هاله کمرنگ و در عمق محیط کشت به شکل مثلثی وبیضی 

قابل مشاهده  شه می باشند،شکل که داراي زاویه در دو گو
 ].2[اند

پري بایوتیک ها اغلب از جنس هیدرات کربن، هستند و 
در معده و روده کوچک انسان هضم و جذب نشده؛ در نتیجه 
به همان شکل اولیه وارد روده بزرگ شده و به مصرف 

از جمله ترکیبات پري بایوتیک که . پروبایوتیک ها می رسند

                                                             

1. Microencapsulation 

حققین را معطوف خود ساخته، انواع امروزه توجه بسیاري از م
 به ترکیبی از پروبایوتیک و پري بایوتیک، .فروکتان می باشند

عملکرد کم پروبایوتیک ها در . سین بایوتیک گفته می شود
 مانند ماست و دسرهاي منجمد ناشی از شیريمحصولات 

  کم، حضور پراکسید pHتجمع اسید لاکتیک و اسید استیک و 
ریزپوشانی روشی است .  اکسیژن می باشدهیدروژن و ظرفیت

 شیريکه باعث بهبود کارآیی میکروارگانیسم ها در محصولات 
و دستگاه گوارش می شود؛ بر این اساس آزاد شدن مواد 
. ریزپوشانی  شده با سرعت کنترل شده حائز اهمیت می باشد

ها براثر  شده بدین معنی است که باکتري آزاد سازي کنترل
رایط نامساعد ضایع نخواهند شد؛ ریزپوشانی یک مواجهه با ش

روش فیزیکو شیمیایی و یا مکانیکی است که در آن ذرات 
داراي مواد فعال، جهت حفاظت توسط یک لایه از مواد دیگر 

انتخاب مواد پوششی متفاوت معمولا به . پوشش داده می شوند
ویژگی هاي سلامتی زایی میکروکپسول و روش پوشش دهی 

براي ریزپوشانی پروبایوتیک ها در . شده وابسته استاستفاده 
صنایع غذایی و لبنی، عموما از ماتریکس هاس حفره دار 
استفاده می شود، هر کپسول شامل دو قسمت هسته و دیواره 
می باشد که معمولا هسته شامل فاز آبی و روغنی و حاوي 

ماست بستنی  بدلیل دارا بودن . ترکیبات مؤثر خواهد بود
تریهاي اسید لاکتیک و انجام فرایند تخمیر ارزش تغذیه اي باک

بالایی داشته؛ بعلاوه در مقایسه با بستنی مقدار کمتري چربی، 
بدلیل کاهش میزان لاکتوز طی فرایند . ماده قندي و لاکتوز دارد

تخمیر، مشکل ایجاد بافت شنی در ماست بستنی کاهش می 
حصولات پروبایوتیکی برخی از اثرات مفید سلامتی در م. یابد

زایی، تحریک، تقویت  شامل خواض ضد سرطانی و ضد جهش
ها، استرس و  و تنظیم سیستم ایمنی بدن در برابر حساسیت

ها، کاهش کلسترول خون، خواص ضد عفونتی،  مسمومیت
  ]. 3[باشد اي می بهبود ناسازگاري لاکتوز و افزایش ارزش تغذیه
ت بستنی سین هدف از این تحقیق تولید محصول ماس

بیوتیک با استفاده از اینولین به عنوان پري بیوتیک و نیز 
تکنولوژي ریز پوشانی به منظور بررسی اثرگذاري آن روي 
    افزایش بقاء لاکتوباسیلوس کازئی در طول زمان نگهداري

  .باشد می
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  ها و روشمواد -2
اي که در این تحقیق مورد استفاده تجهیزات و مواد اولیه

  :رار گرفت عبارت اند ازق
 2 داراي شماره بچیباکتري پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس کازئ

-LAFTIو از نوع 3شده انجماديبه صورت خشک246833

L26 DSL از شرکتDSM هاي آغازگر ماست، کشت 
شامل لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بلگاریکوس و 

، محیط شرکت لاکتینااسترپتوکوکوس ترموفیلوس از 
،  از شرکت مرك آلمان vancomycineو   MRSکشت

 wpc، از شرکت سیگماآلژینات سدیم با ویسکوزیته متوسط

 پودر پپتون واتر، ، کلرور کلسیم،80،روغن کلزا، تویین  80%
، پانیسول، )شرکت مولتی خراسان(چرخشیر خشک پس

 اینولین با نام تجاري بیوتیکیامولسیفایر، ترکیب پري

OraftiHP وانیل، شکر، سیترات پگاه% 30 ، خامه ،
  . نرمال1سدیم،سود 

  هاي آزمونروش -2-1
  سازي کشت پروبیوتیکی آماده-2-1-1

 1مقدار  لاکتوباسیلوس کازئیسازي باکتري جهت آماده
 MRS Brothلیتر از محیط کشت  میلی100گرم از کشت به 

- ساعت گرمخانه12 تا 10 به مدت C 37°تلقیح و در دماي 

- میلی99لیتر از محیط فوق به  یک میلی1مقدار . شدگذاري 

 جدید منتقل و به صورت MRS Brothلیتر از محیط کشت 
- ساعت گرمخانه12 تا 10 به مدت C  37°رقیق و در دماي% 1

کشت مذکور در طول هفته بر حسب تعداد . گذاري گردید
و بعد از شد سلول مورد نیاز به محیط کشت تازه انتقال داده 

 C 4°گذاري در یخچال و در دماي  ساعت گرمخانه12تا  10
هدف از انجام این کار دسترسی دائم به فاز . داري شدنگه

هاي پروبیوتیکی حاصل بعد از سلول. لگاریتمی بوده است
 دقیقه و 10 به مدت g×4500 درHerolab  کردن سانتریفوژ
هاي  جداسازي ،وسپس عمل شستشوي سلولC4°در دماي 
واتر تحت پپتون% 1/0ه ،دوبار با استفاده از محلول جدا شد

شرایط فوق صورت گرفت و از آن جهت تلقیح مستقیم 
  ]4[استفاده شد

  

                                                             

2. Batch number 
3. Freeze -dried 

   ریزپوشانی باکتري  پروبیوتیکی-2-1-2
ق روش مطابروش آماده سازي مواد تشکیل دهنده دیواره 

 گرم 2 بدین صورت که ابتدا مقدار .بود )2006(4چن و سابیراد 
 میلی لیتر آب 100ژینات سدیم با ویسکوزیته متوسط دراز آل

سپس به مدت . زن مغناطیسی حل شدمقطر با استفاده از هم
داري شد تا آلژینات  نگهC4°یک شب در یخچال و در دماي 

سپس به بیرون از یخچال منتقل و . به خوبی آب جذب کند
 شود دماداشته شد تا با محیط هممدتی در دماي آزمایشگاه نگه

 میلی لیتر آب 100را در  wpc%80 گرم از پودر 8مقدار . 
دیونیزه براي مدت یک ساعت بر روي همزن مغناطیسی قرار 

 ساعت در دماي 2داده ،سپس سوسپانسیون فوق را  به مدت 
 8آن را به  pH  نرمال، 1اتاق قرار داده ،بعد با استفاده از سود 

درجه سانتی گراد  80 دقیقه در دماي 30رسانیده،به مدت 
 ساعت در دماي محیط 2حرارت داده،به دماي محیط رسانده و 

 با محلول آلژیناتی که قبلا 1 :2نگهداري شد،سپس به نسبت 
تهیه شد ،مخلوط گردید،به مدت نیم ساعت در دماي محیط 

 درجه 10توسط هم زن همزده و به مدت یک شب در یخچال 
ی باکتري پروبیوتیکی عمل ریزپوشان. سانتی گراد قرار گرفت

لاکتوباسیلوس کازئی با استفاده از روش ژلاتیناسیون خارجی  
مکرم و رضائی] 6) [2008(و الان ) 2002(که توسط تراستراپ

هاي دانک. گزارش گردید ،انجام شد] 4)[2008(و همکاران 
 و در g × 500تشکیل شده،سپس، با استفاده از سانتریفوژ در 

. ]4[ دقیقه جداسازي و شستشو گردید5 به مدت C  4°دماي 
 حاصل، همانند پروتئین سرم شیر-هاي آلژینات سدیمدانک

      .به عمل آمد تلقیح مستقیم استفاده بیومس، از آن جهت

 دام افتاده در هاي به شمارش تعداد باکتري-2-1-3
  هادانک

جهت تعیین کارایی فرایند ریزپوشانی باکتري 
یی مکرم و پروبیوتیکی،از روش رضا

این شمارش در سه تکرار . استفاده شد]4)[2008(همکاران
  .صورت پذیرفت

  ماست بستنی تولید -2-4-1
) 2010(تولید بستنی ماستی مطابق روش میلانی و همکاران 

 گرم 1/9لیتر آب مقطر با میلی1/90مقدار] 7[صورت گرفت

                                                             

4. Chen &Subirade 
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 ،به C 85°چرخ مخلوط ،هموژنیزه و در دمايپودر شیر پس
از کشت آغازگر، % 03/0حدود .  دقیقه پاستوریزه شد5دت م

 دقیقه در انکوباتور 15 اضافه و C 45°به شیربا دماي حدود
از کل شیر محاسبه % 70براي تولید ماست، . نگهداري گردید
- با آغازگر آمادهC 42°، در دمايماست بستنیشده براي تهیه 

ذاري گسازي شده تلقیح شد وبراي تهیه ماست گرمخانه
 بوده 8/4 حدود pHگذاري، رسیدن به پایان  گرمخانه.گردید
   مانده،  از شیر باقی %30 ماستی،  غیر فاز   براي تولید].7[است

 در حمام آب حرارت داده شد، سپس C 45°ابتدا تا دماي
به آرامی به شیر اضافه شدو عمل ) مواد جامد(ترکیبات دیگر 

اي باقی یچ ذره یا کلوخههموژنیزاسیون مخلوط تا جاییکه ه
چربی به مخلوط % 30سپس، خامه با . نماند، صورت گرفت

  C 80° ثانیه در حرارت20این مخلوط به مدت. اضافه شد
 رسانیده C 10° به زیرسریعا دماي مخلوط سپسپاستوریزه و 

ماست تهیه شده با فاز غیرماستی مخلوط و به مدت . شد
ري شد تا عمل رسانیدن دا نگهC 4° ساعت در دماي14الی12

هاي پس از اتمام این مرحله، دانک. مخلوط، کامل گردد
 حاوي بیومس پروبیوتیکی به پروتئین سرم شیر-آلژینات سدیم

و عملل انجماد مخلوط در دستگاه  تلقیح شد، بستنیمخلوط 
عمل .  دقیقه پی گیري شد25بستنس ساز خانگی براي مدت

ل و بعد از انجماد با شمارش تعداد سلول پروبیوتیکی قب
 لوله اي و کشت مخلوط، انجام 9استفاده از روش رقت سازي 

 100 درماست بستنیگرم از نمونه 10بدین ترتیب که مقدار. شد
 پراکنده شده و بعد به w/v% 1لیتر از بافر سیترات سدیم میلی

زن مغناطیسی  دقیقه در دماي اتاق با استفاده از هم10مدت 
لیتر از محلول فوق داخل پلیت یک میلیسپس . همزده شد

 به MRS- Agarریخته شده و با استفاده از محیط کشت
این محیط ]. 9و8[ مخلوط داده شدVancomycinهمراه

کشت به عنوان محیط کشت انتخابی براي لاکتوباسیلوس 
کازئی که امکان شمارش این باکتریها را در نمونه هایی که 

از جمله باکتریهاي موجود در حاوي دیگر باکتریها هستند، 
ماست و پنیر، فراهم می آورد، بدین صورت که این آنتی 
بیوتیک از رشد باکتریهاي ماست و پنیر جلوگیري کرده و فقط 

بعد از انجماد مخلوط  .]2[  رشد مینمایدلاکتوباسیلوس کازئی
ها در دستگاه بستنی ساز نیز کشت صورت گرفت و همه نمونه

 تحت شرایط C 37° ساعت و در دماي72 تا 48به مدت 
میانگین همه نتایج بدست آمده . گذاري گردیدهوازي گرمخانه

 در هر گرم از نمونه 5گیري کلنیبه عنوان واحدهاي شکل
)cfu/g (محتوي باکتريماست بستنیهاي نمونه. بیان گردید -

با % 1/0واتر جایگزینی پپتون(هاي آزاد در روش مشابهی 
  .]4[، کشت مخلوط داده شد)w/v% 1سیترات سدیم 

   بررسی تیمارهاي انجام شده-2-1-5
بیوتیکی ن به عنوان یک ترکیب پريینولیدر این تحقیق از ا

همچنین کشت  .استفاده شد% 5و  % 5/2، % 0در سه سطح 
پروبیوتیکی در دو حالت ریزپوشانی شده و آزاد به محصول 

ف زمان و در نهایت محصول در سطوح مختل. تلقیح شد
  . روز مورد ارزیابی قرار گرفت30 و 20 ، 10 ، 1 ، 0داري نگه

   طرح آماري-2-6
 با طرح بستنی ماستیتجزیه و تحلیل نتایج در رابطه با 

ي  ي کاملاً تصادفی و در سه تکرار و مقایسه آماري دو فاکتوره
 95 در سطح اطمینان LSDها با استفاده از آزمون  میانگین

افزار   براي انجام آنالیز واریانس از نرم.درصد انجام شد
Minitab ver 13.1 افزار  ها از نرم و مقایسه میانگین

Mstatc ها نیز با  برازش خطوط و ترسیم منحنی. استفاده شد
  . انجام شدExcelو  Slide Writeافزارهاي  استفاده از نرم

  

  جیبحث و نتا -3
ن تاثیر متقابل افزودن اینولین و مدت زما -3-1

در دو   L.caseiرسیدگی بر شمارش باکتري
  :فرم آزاد و ریزپوشانی شده

لاکتوباسیلوس  باکتري فرم تلقیحتأثیر زمان، اینولین و 
مانی  هاي منجمد، بر بقاء و زنده  تلقیح شده به ماستکازئی

هاي به دست آمده از جدول آنالیز  ها، طبق داده پروبیوتیک
   )p>05/0. (دار بود واریانس معنی

ها، با گذشت   از مقایسه میانگین دادهمطابق نتایج حاصل
ک یوتیـ ،بقاءپروبoc18 روز انبار مانی در دماي 30

ن باکتري در ی حاوي اماست بستنی در یلوس کازئیلاکتوباس
ش یافت که میزان این ه، کاریزپوشانی شدهحالت  آزاد و 

،  شدهدر حالت ریزپوشانیکاهش براي لاکتو با سیلوس کازئی 
تر  ، کمماست بستنیهاي  نسبت به نوع آزاد آن، در نمونه

  ).p>05/0(بود
                                                             

5. Colony forming units 
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هاي لاکتو با سیلوس کازئی در طی  مانی باکتري  زنده1 جدول
ـ در عدم حضور اینولین در oc18 روز انبار مانی در 30

  .ماست بستنیهاي  نمونه

  
هاي لاکتو با سیلوس کازئی در طی  مانی باکتري زنده 2جدول

 درصد اینولین در 5ـ در حضور oc18 روز انبارمانی در 30
  ماست بستنی

  هاي روز
  نگهداري

 در معرض یريتعداد سلول زنده بعد از قرار گ
  )خطاي استاندارد+میانگین(انجماد

  cfu/mlحالت آزاد   
log  

حالت ریزپوشانی 
  cfu/ml  logشده

0  05/0 ± 779/9  09/0 ± 246/8  
1  1/0 ±685/8  09/0 ± 108/8  

10  1/0 ±314/8  3/0 ± 922/7  
20  07/0 ±09/8  1/0 ± 389/7  
30  1/0 ± 866/7  1/0 ± 335/7  

2R) ضریب
  )تعیین

7707/0  9022/0  

  
هاي  کتري حاوي باماست بستنیها  در مورد نمونه

پروبیوتیکی به صورت ریزپوشانی شده، همانگونه که از جداول 
هاي به دام  توان پی برد، میزان کاهش تعداد باکتري ، می2و1

،  ـoc18 روزه در 30ها در طول دوره انبار مانی  افتاده در دانک
هاي در حالت آزاد تلقیح  تري را نسبت به باکتري کاهش کم

 cfu/ml  log  داد که تعدادآنها از، نشانماست بستنیشده به 
  در روز تولید و بعد از فرآیند  انجماد به150/8 ـ 661/8

cfu/ml  log 477/7 روزه انبار 30 در انتهاي دوره 810/6 ـ 
 سیکل لگاریتمی 1 ـ 5/1ـ رسید، که حدود oc18مانی در 

مانی به  هاي پروبیوتیکی با قابلیت زنده کاهش را در تعداد سلول
افتاده در دانک ها را نشان داد که خود تأئیدي است بر دام 

هاي پروبیوتیکی،  در محافظت از باکتري) دانک(عمل دیواره 
تحت شرایط و عوامل نامساعد براي رشد آنها که در محصول 

  .و یا در طی فرآیند و تولید محصول وجود دارد
 5نیز مشاهده گردید که در حضور ) ب(1با توجه به شکل 

، بقاء ماست بستنیینولین تلقیح شده به نمونه درصد ا
اي  هاي پروبیوتیکی به دام افتاده بیشتر بود و به گونه باکتري

 فاقد اینولین و ماست بستنیهاي  چشمگیر، نسبت به نمونه
تري را با توجه به شیب   درصد اینولین، کاهش کم5/2داراي 
ـ oc18ر  روزه انبار مانی د30تر منحنی، در طول دوره  ملایم

  .نشان داد
بیانگر این بیان )الف و ب(1 سطح پاسخهاي نمودار شکل

 ـoc18 روزه در دماي 30 که در طول انبار مانی مطلب است
، ماست بستنیهاي پروبیوتیکی موجود در   باکتريی،زنده مان

   .کاهش قابل توجهی را نشان داد
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

 ماست بستنیر د) کیوتیپروب(یلوس کازئیبقاء لاکتوباس 1شکل 
ریزپوشانی  و)الف( در حالت آزادیلوس کازئی لاکتوباسيحاو

  نینولی  سطوح مختلف ايحاوو)ب(شده
  

هاي کپسوله شده به زمان بیشتري نیاز دارند تا یک  سلول
هاي با قابلیت  لگاریتمی در تعداد سلول) سیکل(چرخه 
نیز،آنها عنوان کردند که . ردیپذیري آنها کاهش صورت گ زیست

ها  بیشترین آسیب انجماد زمانی رخ داد که پروبیوتیک
ها در داخل  احتمالاً آسیب به سلول. بستنی بودندفرآورده در

فریز بستنی به دلیل تشکیل بلورهاي یخ و خراشیده شدن 

هاي  روز
  نگهداري

تعداد سلول زنده بعد از قرار گرفتن در 
  )خطاي استاندارد+ میانگین (ماد معرض انج

            حالت آزاد  
cfu/ml  log  

حالت ریزپوشانی 
  cfu/ml  logشده 

0  1/0 ±801/9  2/0± 661/8   
1  01/0 ± 556/9  4/0 ± 048/8  
10  1/0 ±501/9  4/0 ±951/7  
20  1/0±389/8  0 ± 845/6  
30  2/0 ± 451/7  4/0 ± 810/6  

2R)9002/0  9892/0  )ریب تعیینض  

0.00
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هاي به دام  سلول. هاي فریزر بود جداره استوانه توسط تیغه
د نسبت به انجماد هاي آزاد، البته در یک نژا افتاده، بهتر از سلول

ها هنگامی که در آژینات  پروبیوتیک). p>05/0(طاقت آوردند 
 درصد بیشتر از زمانیکه پوشش 30کلسیم پوشش یافتند، 

محافظت توسط انکپسوله کردن، هم در . نداشتند، زنده ماندند
فریزر بستنی و هم طی نگهداري در حالت انجماد، قابل توجه 

بدست آمده از تحقیق همایونی و که با نتایج ) p>05/0. (بود
  . ]10 [همخوانی داشت)2007(همکاران 
 ماست بستنیهاي  ، کاهش براي نمونهاین تحقیق در 

 2 ـ 3/2هاي پروبیوتیکی در حالت آزاد، حدود  حاوي باکتري
ها در  سیکل لگاریتمی کاهش را نشان داد که تعداد این باکتري

  اینولین، از حاوي سطوح مختلفماست بستنیهاي  نمونه
cfu/ml  log 801/9 در ابتداي تولید و بعد از انجام 779/9 ـ 

 30 در انتهاي 451/7 ـ cfu/ml  log 866/7فرآیند انجماد به 
از طرفی، مشاهده شد که با  .ـ  رسیدoc18روز انبار مانی در 

 روز انبار مانی 30 درصد، در طول 5افزایش سطح اینولین تا 
هاي آزاد لاکتو با سیلوس کازئی  تر باکتريـ، بقاء بالاoc18در 

که این خود، . در حضور پري بیوتیک اینولین، آشکار گردید
هاي  نشان دهنده اثر پري بیوتیکی اینولین بر روي باکتري

  .باشد بار مانی میپروبیوتیک و بقاء آنها در طول دوره ان
 وقتی به ماست بستنیها در  مانی پروبیوتیک زندهدرمورد 

ل آزاد تلقیح شدند، در عدم حضور اینولین، کاهش تا روز شک
ام صورت گرفت که شیب منحنی تا روز بیست و پنجم  سی

دهد، از آن پس تا روز  بیشتر بوده و کاهش بیشتري را نشان می
رود که بعد از آن به حد ثابتی  تر شده و انتظار می ام ملایم سی

 درصد تلقیحی، 5ن در سطح برسد ولی در هنگامی که اینولی
موجود باشد، نشان داده شد که این شیب کاهشی نسبت به 

تر بوده و   درصد بود، ملایم5/2زمانی که میزان اینولین ،صفر و 
هاي حاوي  در مورد نمونه. از روز بیستم تقریباً به ثبات رسید

 ، درصد اینولین 5باکتري پروبیوتیکی در حالت کپسوله حاوي 
هاي حاوي دو  تري نسبت به نمونه ی خیلی ملایمروند کاهش

 30 بعد از را نشان داد که) درصد5/2 و 0(سطح دیگر اینولین 
 در ي باکتري حاوي در مورد نمونه ها.رسیدروز، به یک ثبات 

)  30، 20، 10، 0 (ی مختلف انبار مانيشکل آزاد ، در روز ها
 در) >p 05/0( دار صورت گرفتی معنيکاهش به گونه ا

 ين روز های به شکل کپسوله ، بي باکتري حاويمورد نمونه ها
 با ي هاي در تعداد باکتري داریکم ، دهم، اختلاف معنیصفر ، 

ن ی از آن به بیول) >p 05/0 .(ستی وجود نداشتیت زیقابل
.  دار بودین کاهش معنی ام ، ایستم و سی بيروز ها

)05/0p<(  
 آزاد و ي باکتري حاوين به نمونه هاینولیدر مورد افزودن ا

 درصد در هر دو 5و 5/2ن ینولین سطوح ای بریزپوشانی شده
 ي با نمونه هایول) <p 05/0( دار نبودهیمورد، اختلاف معن

  )>p 05/0. ( به چشم خوردي دارین، اختلاف معنینولیفاقد ا
، اثرافزودن )2008 (6  آکالین و همکاراندر پژوهش

صیات رئولوژیکی و بقاء خصوبر الیگوفروکتوز یا اینولین 
بیفیدوباکتریوم  و La-5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

 در بستنی کم چرب انبارمانی شده و Bb-12مالیسیان
، بیشترین تعداد گردید روز بررسی 90براي - oc18در

 روز انبارمانی، در بستنی 90 در طول مالیسیبیفیدوباکتریوم ان
 حداقل حاوي الیگوفروکتوز بدست آمد که بالاتر از

کمترین شمارش باکتریایی  ].11[بود) cfu/g 106(پیشنهادي
 اینولین در روزهاي فرآورده حاوي در مایسیبیفیدوباکتریوم ان

 7افزایش حجمتواند  انبارمانی بدست آمد که دلیل آن می
غیرهوازي بوده  هاي بیفیدو، گونه، زیرا  باشدیشترفرآوردهب

  .]12[باشند تر می ونسبت به اسیدوفیلوس به اکسیژن حساس
تعداد لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم 
. لاکتیس، هنگامی که سطح اینولین زیاد شد، افزایش پیدا کرد

اینولین به میزان  ؛باشد بیوتیکی اینولین می که به دلیل اثرات پري
 نتیجهبیوتیکی را  ، بهترین اثر پريpH=9/5  درصد و 2

   ].12[داد
اسیلوس اسیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم تعداد لاکتوب

هاي شاهد کاهش یافت و در پایان  لاکتیس به سرعت در نمونه
 cfu/g 105  روز دوره انبارمانی، تعداد سلولهاي زنده10
تر از  هاي غنی شده با اینولین کم این کاهش در نمونه.بود

هاي شاهد بود و تعداد سلولهاي باکتریایی پروبیوتیک در  نمونه
  .]13[ بودcfu/g106 روز دوره انبارمانی 90ان پای

 مانی  زنده؛دریافتند )1992 (8ک ماهونمحکمت و 
 سیکل 2لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در یک مخلوط بستنی، 

 کاهش -  oc29 هفته در17لگاریتمی، بعد از انبارمانی براي 
  .]14[یافت

                                                             

6. Akalin et. al 
7. Over run 
8. Hekmat, Mc Mahon 
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نی کم  بستنمونهدر  دریافتند )2002 (9گهاینز و پلان
بهتر از  (BLC-1)س یفیدوباکتریوم لاکتیچرب، ب

و لاکتوباسیلوس  Lafti L10لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 
 -oc25 هفته در 52در  LCS-1پاراکازئی زیر گونه پاراکازائی 

  .]15 [بقاء یافت
، بیان کرد که در )2007(نتایج کار همایونی و همکاران 

لها طی مورد لاکتوباسیلوس کازئی در حالت آزاد، تعداد سلو
حدود ( بسیار کاهش یافت oc20 روز نگهداري در80

Log4/3(. شمار بیفیدوباکتریوم لاکتیس کاهش متوسط 
log9/2 حالت .  روز نشان داد180 را براي حالت آزاد پس از

 سیکل لگاریتمی 7/0و 4/1دار همین نژادها به ترتیب  کپسول
کاهش لاکتوباسیلوس کازئی و . کاهش را نشان داد

بین ) >05/0P ( داري باکتریوم لاکتیس، اختلاف معنیبیفیدو
 در بستنی سین بیوتیک در پایان  رادار  حالت آزاد و کپسول

  ].2[ روز نگهداري به صورت منجمد نشان داد180
 بیان کردند که فاکتور اصلی 10)2000(راویولا شاه و 

هاي پروبیوتیک افزایش محتواي  تأثیرگذار بر بقاء باکتري
باشد که بیش  ت پس از تخمیر و طی نگهداري میاسیدي ماس

نام » س از تولیداسیدي شدن پ«از حد اسیدي شدن، یا 
  .]16[دارد

هاي  بسیاري از محققان بیان کردند که وقتی که باکتري
کپسوله شده پروبیوتیکی در معرض شرایط نامطلوب محیطی 

ت الداري در بقاء آنها نسبت به ح گیرند، افزایش معنی قرار می
  .]13 [شود به دام نیفتاده مشاهد می
 بر روي ماست انجام )2005(11لاساپیسییدر تحقیقی که کا

 سیکل لگاریتمی در 1 و 2داد، یک افزایش بقاء در حدود 
تعداد سلولهاي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم 
لاکتیس را به ترتیب نشان داد که به علت محافظت سلولها 

ج این تحقیق نشان داد که ینتا. کپسولاسیون بودتوسط میکروان
داري در تعداد سلولهاي لاکتوباسیلوس  هاي معنی کاهش

 در DD920 و بیفیدوباکتریوم لاکتیس DD910اسیدوفیلوس 
 سیکل لگاریتمی 3 و 4تقریباً . اي وجود دارد  هفته7یک دوره 

کاهش در تعداد سلولهاي آزاد لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
باکتریهاي کپسوله فقط . یدوباکتریوم به ترتیب وجود داشتبیف

                                                             

9. Haynes, Plagne 
10. Shah & Ravula 
11. Kailasa pathy  

. سیکل لگاریتمی کاهش در تعداد سلولها را نشان داد2
تر ماست   پائینpHمانی پائین در ماست به طور عمده به  زنده

 در ماست در طول pHنسبت داده شد و کاهش بیشتر 
  .]1 [اسیدسازي

جام  ان)2003( 12طبق تحقیقی که پیکوت و لاکروکس
دادند، بیفیدوباکتریوم بروي و بیفیدوباکتریوم لانگوم به صورت 

هاي   یا کشتهاي تازه در میکروکپسولخشک شده انجمادي
غیرقابل حل در آب که توسط روش امولسیون و یا اینکه از 

با استفاده .  شدندریزپوشانی وطریق خشک کردن پاششی تهیه 
اتوره شده، به عنوان  دن آب پنیریا پروتئینهاي از چربی شیر و

پروتئین سرم توزیع سلولهاي تازه در . مواد غیرمتحرك کننده
 درائینگ – دناتوره شده حرارتی که به دنبال آن اسپري شیر

بقاء . باشد صورت گرفت، روشی با حداقل تخریب می
بیفیدوباکتریوم بیفیدوم در طول تخمیر و انبارمانی ماست توسط 

 5/2پذیري محدود تا  زیست انکپسولاسیون با یک کاهش 
 سیکل لگاریتمی در مورد 1/5سیکل لگاریتمی در مقایسه با 

   ].17[ ، افزایش یافتoc4 هفته در 4سلولهاي آزاد بعد از 
کاهش سریع در شمار بیفیدوباکتریوم لاکتیس در طول 
تخمیر ماست و انبارمانی یخچالی به دنبال آن، ممکن است به 

فته سلولهاي خشک شده پاششی به یک حساسیت توسعه یا
pH پائین و به هیدروژن پراکسید و اسیدهاي آلی تولید شده 

در تحقیقی که .]16[ باکتریهاي ماستی نسبت داده شودتوسط
دار کردن  بر روي ریزکپسول)2009(وهمکاران13جیباسی

پروتئینهاي آب که با لاکتوباسیلوس پلانتاروم در زمینه آلژینات 
تهیه شده به روش انجماد خشک  سلولهاي ، پوشش یافتپنیر 

این سوسپانسیون .  درصد تلقیح شد2 محلول آلژینات سدیم به
 M1/0از کلرید کلسیم ml100 از طریق سرنگ استریل در

ها به اشکال کروي  چکانده شد که باعث سخت شدن قطره
هاي تشکیل شده، جداسازي شد و  از  سپس دانک. گردید

 درصد 2وتئینهاي آب پنیر با غلظت طریق سرنگ به محلول پر
از روش اکستروژن براي  کپسوله کردن و . (اضافه شدند

داري  نتایج نشان داد که اختلاف معنی) دهی استفاده شد پوشش
)05/0 p< (دار و فاقد  هاي پوشش بین بقاء سلول در دانک

و نیز نشان داد که . پوشش براي تمام نژادها مشاهده شد

                                                             

12.  Picot & lacroix 
13.  Gbassi  et al. 
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ها در   آب پنیر به میزان زیادي بقاء باکتريدار کردن با پوشش
  .]18[هاي آلژینات را بهبود بخشید  مهره

 انجام دادند و )2009 (14در تحقیقی که دوهرتی و همکاران
سازي لاکتوباسیلوس رامنوسوس را در سه محصول  ساکن

ایزوله  (WPI 15پروتئینی جداگانه بررسی کردند که شامل
یعی، دناتوره شده و هیدرولیز به صورت طب) پروتئین سرم شیر

 دناتوره WPIسازي سلول در آنها دریافتند که ساکن. شده بود
 و 1/6±1/0شده و هیدرولیز شده، بقاء را که در حدود 

 oc 37 روز در14 سیکل لگاریتمی بود که به مدت 1/0±8/5

 cْ57ر حفاظت دمایی را در انبارمانی شده و در هر دو تیما
 و cfu/ml  log 1/0±3/7، بهبود بخشید دایجاد کردن

ها، خصوصیات فیزیکوشیمیایی  پروتئین سرم شیر). 1/0±5/6
تواند  خوبی را دارا هستند حاوي توانایی تشکیل ژل که می

ه سرد کردن به دنبال توسط حرارت دادن محلول پروتئین، همرا
   .]19) [2000 16هولت. (آن و اسیدي کردن صورت گیرد

هاي دناتوره شده در نقطه  پروتئین سرم شیررفتار تجمعی 
ایزوالکتریک ممکن است دلیل اثر حفاظتی نشان داده شده بر 

 دناتوره شده، توسط مهیاسازي WPIروي پروبیوتیک بوسیله 
اندازي سلولها در مقایسه با   به داميیک نیروي رانش بیشتر برا
 و هیدرولیز بیان شد،  نوع طبیعیآنچه که توسط تیمارهاي 

 در طول GGمقاومت توسعه یافته رامنوسوس ] 18. [باشد
هاي هیدرولیز شده و تیمار شده حرارتی، به طور  سیستم

احتمالی به خاطر ظرفیت بافري محیط پیرامون میکروبی 
فاکتور کلیدي مسئول براي محافظت تواند  باشد، زیرا این می می

  .]19و17[سلولی توسط پروتئینهاي لبنی باشد
  

  گیري  نتیجه-4
توان گفت  با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق، می

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

 از باکتریهاي سنتی ماست بستنیآنجائیکه در تولید از . شود
ماست استفاده شده که داراي اثرات سلامت بخشی هستند و 
نیز استفاده از ترکیب پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس کازئی و 

  توان  ، میماست بستنیبیوتیکی اینولین، در ساخت  ترکیب پري

                                                             

14. Doherty et. al 
15.  whey protein isolate 
16. Holt et al. 

بیوتیک تولید شده است که  گفت که یک محصول سین
 خواص درمانی و سلامت بخش براي مصرف کننده داراي
  . باشد می

همین طور، در این تحقیق مشخص شد که افزودن 
ماست لاکتوباسیلوس کازئی به شکل کپسوله شده به محصول 

مانی سلول باکتریایی  ، یک عامل موثر در افزایش زندهبستنی
  تغلیظ شدهپروتئین سرم شیر-نیز استفاده از آلژینات . باشد می

(WPC) به عنوان یک پوشش دهنده مناسب، داراي کارائی 
بالایی براي محافظت باکتریهاي پروبیوتیکی تحت شرایط تولید 

ترکیب . و فرآیند و نیز انبارمانی محصول بوده است
داري بر روي افزایش  بیوتیکی مورد استفاده، اثر معنی پري
شترین هایی که داراي بی  نمونهداشت، مانی پروبیوتیک  زنده

سطح اینولین تلقیحی بود، تعداد سلول باکتریایی قابل زیست 
 در ماست بستنی روز انبارمانی 30در طی . بیشتري داشت

شرایط انجماد، بیشترین کاهش تعداد سلول در حین فرآیند 
 سیکل لگاریتمی 3انجماد و مدت زمان نگهداري رخ داد، که 
  . ها مشاهده شد هکاهش براي حالت آزاد باکتري در تمامی نمون

این در صورتی است که وقتی سلول به صورت ریزپوشانی 
شده به محصول تلقیح شد، تنها یک سیکل لگاریتمی کاهش در 

نیز . تعداد باکتریهاي لاکتوباسیلوس کازئی مشاهده گردید
مشاهده گردید که در این تحقیق، تعداد بالاي سلول باکتریایی 

دار توصیه شده توسط تواند مق ابتدایی در محصول می
  . را فراهم کند) cfu/g  107-106( شیرالمللی  فدراسیون بین
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The influence of adding Inulin and Encapsulation on survivability 
lactobacillus casei storage of synbiotic yoghurt 

 

Naeemi, H. 1∗, Mortazavi, S. A. 2, Milani, E. 3, Koochaki, A. 4 

1.Msc. Student of Food Science and Technology Dep., Islamic Azad University of sabzevar, Iran 
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3. Assistant Professor Iranian Academic Center for Education, Culture and Research (IACECR) Mashhad- Iran 

4. Associate professor Iranian Department of food science &technology,ferdowsi university , mashhad,Iran 
(Received: 89/11/16   Accepted: .91/2/3) 

Yog-ice cream (frozen yogurt), is a kind of frozen desserts which has similar features with ice cream 
in physical and apparent characteristics. In this study, frozen yogurt was produced as a synbiotic 
product containing both probiotics and prebiotics. Lactobacillus Casei(LAFTI-L26)as a probiotic 
bacteria was added to low fat frozen yogurt in two types;free and encapsulated,and its survivability 
was evaluated during 30 days storage at -18oc.Prebiotic compound that was used in this study,was 
Inulin that added to frozen yogurt in different levels(0,2.5 and 5% w/w). The viable cell number of 
L.casei in the free state in prepared low fat frozen yogurt mixture, was between 9.801-9.779 log 
cfu/ml at the first day, and after 30 days storage at -18oc,its viable number redused to 7.451-7.866 log 
cfu/ml. In samples of frozen yogurt containing L.casei that was encapsulated by sodium alginate-
whey protein concentration(wpc),the viable cell number of L.casei was 8.150-8.661 log cfu/ml  at the 
first day that reduced to 6.650-7.477 log cfu/ml at the end of 30 days storage at -18oc.Totally 
,obtained results showed that encapsulation of lactobacillus casei in Alginate-Whey protein capsules, 
could significantly improve survivability of L.casei.(p<0.05) that the viable number of this bacteria in 
frozen yogurt containing encapsulated probiotic,was in the range of investigated levels by the 
International Dairy Federation(106-107 cfu/g).  

Key words; Alginate -Whey Protein Concentration, Encapsulation, L.Casei, Inulin, Survivability 
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