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 چكيده

 جهت در هاتیکبیوپری از استفاده و کیوتیپروب یهایباکتر از استفاده با ییغذامواد یسازیغن امروزه زمينه مطالعاتي:

 نیا جامان از هدف هدف:. رودیم شمار به غذا صنعت در توجه مورد یهاروش از یکی هاباکتری نیا تیجمع شیافزا

 (انکپسوله) ریزپوشانی لاکتیس بیفیدوباکتریوم و یکازئ لوسیلاکتوباس پروبیوتیک یهایباکتر یمانزنده بررسی قیتحق

 زپوشانیری از استفاده با قیتحق نیا در روش کار:. دبو سرد سبز چای نوشیدنی در نینولیا -کلسیم آلژینات با شده

 نینولیا ودنافز نیهمچن و میکلس ناتیآلژ با سیلاکت ومیدوباکتریفیب و یکازئ لوسیلاکتوباس کیوتیپروب یهایباکتر کردن

 دیتول کیوتیبنیس محصول کی سبز یچا یدنینوش در( یوزن-یوزن درصد 7 و 3 ،)نمونه کنترل(صفر) مختلف سطوح در

 طیمح رد لاکتیس بیفیدوباکتریوم و یکازئ لوسیلاکتوباس پروبیوتیک هاییباکتر شمارش دارینگه دوره طول در. دیگرد

 کیوتیپروب یهایباکتر ریزپوشانی با :نتايج. گرفت انجام مارهایت یحس و ییایمیکوشیزیف اتیخصوص یابیارز و کشت

(. P<0.05) داشتند یداریمعن شیافزا شاهد ماریت به نسبت کیوتیپروب یهایباکتر یمانزنده نینولیا زانیم شیافزا و

 نیهمچن (.P≥0.05) نداشتند یداریمعن تفاوت pH راتییتغ زانیم سبز یچا یمارهایت یتمام در داد نشان جینتا نیهمچن

 زانیم مانه از شتریب یداریمعن صورتبه 28 روز در %7 و %3 نینولیا یدارا سبز یچا یمارهایت در تهیدیاس زانیم

 چیه سبز یچا یمارهایت یتمام در مزه و طعم که داد نشان زین یحس یابیارز(. P<0.05) بود نمونه کنترل  به نسبت

 یهایترباک یبقا شیافزا منظوربه توانیم روش نیا از کل، در نتيجه گيری نهايي:. ندنداشت یداریمعن تفاوت

 .کرد استفاده سبز یچا یدنینوش ینگهدار و دیتول ندیفرآ یط کیوتیپروب
 

 نینولیا ،ریزپوشانی ،لاکتیس بیفیدوباکتریوم، یکازئ لوسیلاکتوباس، سردسبز چای یدنینوش: کليدیگان واژ

 

 مقدمه

 رابطه کی کنندهمصرف سلامت و ییغذاماده نیب

 یاهیتغذ ارزش بر علاوه. وجود دارد دهیچیپ و میمستق

 یبرا یالهیوس عنوانبه آنها از توانیم ییموادغذا

 از واقع در که کرد استفاده کنندهمصرف سلامت شیافزا
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 ادی فراسودمند یغذاها عنوان تحت ییموادغذا نیا

 .( 1890)آف رسی شودیم

 عنوانبه هاکیوتیبیپر و هاکیوتیپروب

 لیدل به آنها، یاهیتغذ منابع و زنده یهاسمیکروارگانیم

 بدن گوارش ستمیس در یکروبیم تعادل کردن برقرار

)آف  شوندیم آن سلامت سطح شیافزا به منجر زبانیم

 هایفروکتان ها،کیوتیبیپر نیب از .(1890رسی 

 سمت به یاروده کروفلوریم سوق جهت به ینینولیا

. اندتوجه مورد هالوسیلاکتوباس و ومیدوباکتریفیب

 بهبود ضمن ریتخم قابل ییبرغذایف عنوانبه نینولیا

 کیوتیبیپر و کیدوژنیفیب نقش یدارا روده، عملکرد

 فروکتوالیگوساکارید، کی عنوانبه نینولیا. است

 لیدل به غذا صنعت در یاگسترده اریبس صورتبه

 بودن، تیحساس ضد و بو نداشتن بالا، تیحلال

 محصولات با ماده نیا اختلاط. دارد یفراوان یکاربردها

 کیوتیپروب یهایباکتر رشد به منجر ،یکیوتیپروب

 کهییازآنجا. (2014و همکاران فورتا -)گونزالز گرددیم

 دیمف اثرات قادرند یشرط به کیوتیپروب یهایباکتر

 تعداد به و زنده که بگذارند انسان یسلامت بر را خود

)چاواری و  برسند بزرگ روده به( cfu/g710) ادیز

 نیا دکنندگانیتول یاصل یهادغدغه از (،2010همکاران 

 ینگهدار زمان یط هاباکتری نیا یمانزنده محصولات،

 طیشرا در هاکیوتیپروب نیا یبقا نیهمچن و محصول

 دیاسآنزیمهای گوارشی،  با مواجهه در یگوارش خاص

 کیبار روده یابتدا در صفرا ییایقل املاح و معده

 .باشدیم

 اثر ها،وهیش نیا نیترنینو از یکی عنوانبه یزپوشانیر

 دگاهید از. است داشته ارتباط نیا در یاملاحظهقابل

 پوشش از است عبارت یزپوشانیر یشناخت کروبیم

 دور به ترکیبات به عنوان پوشش محافظ از یاهیلا دادن

 و یکروسکوپیم اسیمق در هاسمیکروارگانیم هایسلول

 ط،یمح از کردن کیتفک منظوربه آنها کردن محصور

 زمان و مکان در) هاسلول هدفمند یآزادساز که یطور

 عوامل جمله از. باشد داشته یپ در را( مناسب

 ،یکیمکان یهاتنش ،pH راتییتغ به توانیم یآزادساز

 انتشار ،یاسمز فشار زمان، ،یمیآنز تیفعال گرما،

 باتیترک حضور و نهیپوش خلال از رطوبت آهسته

. (2001)زوبیلاگا و همکاران  داشت اشاره ییایمیش

 یواحدها از شدهساخته) یعیطب یدساکاری یپل ناتیآلژ

 کیگلوکورون ال -آلفا و دیاس 1کیمانورون ید -بتا

. دیآیم دست به ییایدر یهاجلبک از که است( 2دیاس

 و یسازگار ستیز کاربرد، سهولت لیدل به ناتیآلژ

 یزپوشانیر در یعیوس کاربرد دارد که یمناسب متیق

 نیترمهم از. (2003)کراساکوپت و همکاران  دارد

 جهت مواد گرید بر را آن که ماده نیا یایمزا

 بودن یسم ریغ به توانیم دهدیم تیارجح یزپوشانیر

 کننده،مصرف بدن هایسلول و یباکتر یرو بر آن

 سهولت مجاز، یافزودن عنوانبه آن شدن شناخته

  .(2005)دولیرز و همکاران  کرد اشاره آن استفاده

های جهان ترین نوشیدنیچای سبز یکی از سالم

های اخیر اثرات شود و در طی سالمحسوب می

خواص  .سودمند مصرف این گیاه به اثبات رسیده است

های موجود در ضد سرطانی چای سبز ناشی از پلی فنل

باشد. به احتمال زیاد این اثر ناشی از ممانعت از آن می

شروع رشد تومور و همچنین ارتقای القای اپوپتوز و 

مهار نرخ تکثیر سلولی در نتیجه تعویق رشد و توسعه 

شود. توانایی آنتی اکسیدانی چای تومور را باعث می

سبز به صورت مستقیم وابسته به ترکیبات حلقه 

ی و گروه هیدروکسیل است که ساختار آن را کروماتیآ

سازی ه اتصال و خنثیدهند و این نتیجتشکیل می

های هیدروکسیل های آزاد به وسیله ی گروهرادیکال

های های چای سبز فعالیت آنزیمفنلاست. به علاوه پلی

میزان سم  ،بنابراین .کنندسم زدای کبدی را تحریک می

اوزجان و ) یابدافزایش می 3زدایی ترکیبات زنوبیوتیک

 تحقیق ازاصلی هدف  به این دلیل .(2008همکاران 

                                                           
1 - β-D-mannuronic acid 
2 - α-L-glucuronic acid 

3- Xenobiotic 
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 پروبیوتیک یهایباکتر یمانزنده یبررس حاضر

 لاکتیس بیفیدوباکتریوم و یکازئ لوسیلاکتوباس

 نوشیدنی در نینولیا-کلسیم آلژینات با شده انکپسوله

 ییایمیکوشیزیف اتیخصوص یابیارز و سرد سبز چای

 .باشدیما مارهیت یحس و
 

 هاروش و مواد

 اوليه مواد تهيه

 یچا برگ کردن مخلوط لهیوسبه سبز یچا یدنینوش

( لانیگ استان جان،یلاه شهرستان از شدههیته) سبز

 لیاستر مقطر آب با خردشده، و هیسا در شدهخشک

(1:10w/v)، مدت به و انتی گرادس درجه 80 یدما در 

 1000) کردن وژیفیسانتر سپس و زدن هم قهیدق 30

 درجه 5دمای : قهیدق 10 مدت به در دقیقه دور

 با ییرو محلول نمودن لتریف سپس و( وسیسلس

 تا محلول نیا. دیگرد هیته واتمن، 1 شماره یلترهایف

)دی لاسی  شد ینگهدار یخچالی یدما در استفاده زمان

 یهایباکتر از مطالعه نیا در. (2014و همکاران 

لاکتوباسیلوس کازئی و  زهیلیوفیل کیوتیپروب

کریستین  شرکت از شدههیتهبیفیدوباکتریوم لاکتیس 

 هایباکتری ابتدا. شد استفاده 1هانسن دانمارک

خریداری شده )  MRS broth کشت طیمح به زهیلیوفیل

 37 دمای در و شدند اضافه لیاستر (از شرکت مرک

 یهواز طیشرا در ساعت 24 مدت به وسیسلس یدرجه

ی هاساشه از استفاده با یهوازیب درجار) یهوازیب و

AneroGen® (OXOID ))شدند یگذار گرمخانه. 

 هاباکتری حيتلق زانيم هيته

 بعد یتمیلگار رشد فاز یانتها در کیوتیپروب هایسلول

 به سلسیوس درجه 37 دمای در یمتوال سوم کشت از

 دور 4500 وژیفیسانتر لهیوسبه ساعت 20 یال 18 مدت

 وسیسلس درجه 4 یدما در قهیدق 10 مدت به قهیدق در

 سرم با شستشو بار دو از پس و ندشد یجداساز

 و کرده جدا را ییایباکتر رسوب لیاستر یولوژیزیف

                                                           
1- Christian Hansen Denmark  

 موجطولدر  ینور جذب با ییایباکتر ونیسوسپانس

)براساس  دیگرد هیته 1/0در محدوده عدد  نانومتر 625

 روش به ییایباکتر شمارش و فارلند(استاندارد نیم مک

 MRS-agar کشت طیمح از استفاده با یسطح کشت

 تریلیلیم هر در یباکتر تعداد تا گرفت انجام

 24 پایان در نیهمچن. گردد مشخص ونیسوسپانس

 کشت طیمح در خطی کشت گذاری، گرمخانه ساعت

MRS-agar وسیسلس درجه 4 یخچال در و شدههیته 

 به دائم دسترسی کار، این از هدف. شد نگهداری

 سه از بعد یتمیلگار رشد فاز در کیوتیپروب یهایباکتر

  .( 2012)میرزایی و همکاران  بود دادن انتقال بار

 یباکتر حيتلق زود هيته

 دستگاه میتنظ از بعد ،یباکتر حیتلق زود هیته یبرا

 کووت با نانومتر، 620 موجطول یرو اسپکتروفوتومتر

 از. دیگرد صفر ل،یاستر یولوژیزیف سرم یحاو

 به یمناسب مقدار ،شدههیته ییایباکتر ونیسوسپانس

 620 موجطولدر  ینور جذب و شد منتقل کووت داخل

 ونیسوسپانس از. دیگرد میتنظ 1/0 در محدوده نانومتر

 آن انتقال با و برداشته تریلیلیم 1 شده،هیته ییایباکتر

 درصد، 1/0 پپتونه آب تریلیلیم 9 یحاو لوله به

 در مناسب یهارقت از. شد هیته یمتوال یهارقت

 یسطح صورتبه MRS Agar طیمح یحاو یهاتیپل

 گرمخانه ساعت 48 از پس و شد داده کشت تکرار دو و

)میرزایی و همکاران  شد شمارش هاپرگنه ،یگذار

 حیتلق جهت یکروبیم ونیسوسپانس هیته جهت. (2012

 یباکتر دو هر از تریلیلیم 50 ،یزپوشانیر ونیامولس به

 3600) وژیفیسانتر از بعد و شد هیته 1/0 ینور جذب با

 درجه 25 یدما در و قهیدق 15 مدت به قهیدق در دور

 بار دو از پس و شده یجداساز هاسلول ،(وسیسلس

 تریلیلیم 5 در درصد 1/0 واتر پپتون محلول با شستشو

 در یزپوشانیر جهت و نگهداري گرديد  محلول همان از

)کراساکوپت و  گرفت قرار استفاده مورد بعد مرحله

  .(2006کاران هم
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 هاباکتری کردن يزپوشانير

 و ونیامولس روش از استفاده با هاباکتری یزپوشانیر

 ابتدا منظور نیا یبرا. گرفت انجام لیاستر طیشرا تحت

 آب( درصد 2) تریلیلیم 90 به سدیم آلژینات گرم 2

 آن ازپس. شد استریل سپس و دیگرد اضافه مقطر

 شدداده قرار یخچال در شبکی مدت به آلژینات محلول

 بعد روز. نداینم جذب آب یخوببه آلژینات ذرات تا

 آزمایشگاه محیط به یخچال از آلژینات محلول

 از تریلیلیم 5 سپس. دیگرد دماهم محیط با تا شدهمنتقل

 ینور جذب با شدههیته باکتریایی ونیسوسپانس دو هر

 شدههیتخل آلژینات داخل به قبل مرحله در 1/0

 محلول در ،یباکتر هر یکروبیم یینها غلظت کهینحوبه

 بیترت به Log CFU/ml 81/8 و 85/8 برابر ناتیآلژ

 و یکازئ لوسیلاکتوباس پروبیوتیک یهایباکتر یبرا

 یهاغلظت با همراه باشد، لاکتیس بیفیدوباکتریوم

 در شده لیاستر( )درصد 7 و 3 ،0) نینولیا مختلف

 داخل به ،(قهیدق 15 مدت به وسیسلس درجه 121 یدما

 به زین 80 نیتوئ تریلیلیم 1 حدود و ریخته شده آلژینات

 لیتشک جهت حاصل مخلوط سپس. دیگرد اضافه آن

 سرنگ از استفاده با و اکستروژن روش به هادانک

 کلسیم کلرید محلول وارد( متریلیم 2/0 قطر با) نیانسول

 تماس اثر در یکوتاه مدت در و گردیده مولار 1/0

 جنس از کپسول دیواره کلسیم، یهاونی با آلژینات

 هاییدانک صورتبه قطرات و گرفتهشکل میکلس ناتیآلژ

 کلسیم کلرید محلول در( شده کپسول یهایباکتر)

 داخل در شدن سفت منظوربه هادانک. شدند نینشته

 و شده ینگهدار قهیدق 15 مدت به میکلس دیکلر محلول

 جدا و شستشو و زهکشی کلسیم کلرید محلول سپس

 پپتون داخل در و یآورجمع حاصل هایدانک و گردیده

)زنجانی و همکاران  شد ینگهدار درصد 1/0 واتر

2014).  

 هادانك در موجود یهایباکتر تعداد شمارش

 تعداد ون،یانکپسولاس بازده محاسبه جهت

 ریز روش به هادانک در موجود یهاسمیکروارگانیم

 9 در هاباکتری یهادانک از گرم 1. دیگرد شمارش

 و شد ختهیر تریل بر مول 2/0 فسفاته بافر از تریلیلیم

 20 مدت به و گرفت قرار لیاستر کریاستوم سهیک در

 شد داده اجازه وسیسلس درجه 4 یدما در قهیدق

 آزاد شده،هیته یهاکپسول در موجود یهایباکتر

 با موردمطالعه، یهایباکتر شیرها از بعد. گردند

 هیته یمناسب یهارقت واتر، پپتون محلول از استفاده

 37 یدما در MRS-agar کشت طیمح یرو در و شد

 صورتبه ساعت، 48 یال 24 مدت به وسیسلس درجه

 یهایباکتر یبرا بیترت به یهوازیب و یهواز

-انکوبه ،لاکتیس بیفیدوباکتریوم و یکازئ لوسیلاکتوباس

)کایلاساپاتی و همکاران  دیگرد شمارش سپس و یگذار

 تعداد میتقس از استفاده با ونیانکپسولاس بازده .(2006

 بر کپسول گرم هر در افتاده دام به یباکتر هایسلول

 محلول تریلیلیم هر به شدهاضافه هایسلول تعداد

 شمارش از بعد. آمد دست به 100 ضربدر یزپوشانیر

 گرم هر در موجود یهایباکتر تعداد شدن مشخص و

 انکپسوله یباکتر ماریت هر از گرم 5 شده،هیته یهادانک

 حدودا  ) سبز یچا یدنینوش تریلیلیم 50 به را شدههیته

 Log زانیم به ماریت یتمام در یباکتر یینها غلظت

CFU/ml 4/7 کی. دیگرد اضافه شدههیته( دیگرد میتنظ 

 ماریت عنوانبه هاباکتری از یمشابه زانیم یحاو ماریت

 .داشت وجود شاهد

 تيمارها تهيه

 سبز چای عصاره -1 صورتبه مطالعه مورد یمارهایت

 عصاره -2 آزاد فرم به کیوتیپروب یهایباکتر یدارا

 کروکپسولهیم کیوتیپروب یهایباکتر یحاو سبز چای

 سبز چای عصاره -3 نینولیا بدون و ناتیآلژ با شده

 با شده کروکپسولهیم کیوتیپروب یهایباکتر یحاو

 یحاو سبز چای عصاره -4 نینولیا درصد 3 و ناتیآلژ

 و ناتیآلژ با شده کروکپسولهیم کیوتیپروب یهایباکتر

 کپسول کردن اضافه از بعد که بود نینولیا درصد 7

 یخچال دمای در سبز چای یدنینوش تیدرنها هاباکتری

 جهت یریگنمونه. دیگرد ینگهدار شیآزما انجام تا



 141             ..          . در نینولیا -کلسیم تآلژینا با شده ریزپوشانی لاکتیس بیفیدوباکتریوم و یکازئ لوسیلاکتوباس پروبیوتیك يهايباکتر یمانزنده بررسی

 روز) صفر یروزها در ییایمیش و یکروبیم زیآنال

 .گرفت انجام 28 و 14 ،7 ،(آزمون انجام

 ميكروبي یهاآزمون

 از تریلیلیم 25 ابتدا یکروبیم یهاآزمونانجام  جهت

 تریلیلیم 225 در مطالعه مورد یدنینوش یهانمونه

 با و شد مخلوط تریل بر مول 2/0 فسفاته بافر محلول

 که) شد زده هم قهیدق 10 مدت به کریاستوم از استفاده

 و( دیگرد هااز دانک یباکتر هایسلول شیرها باعث

 با شدههیته مناسب یهارقت از استفاده با سپس

 یکروبیم کشت پپتونه، بافر از یتریلیلیم 9 یهامحلول

 .گرفت انجام

 و یهواز طیشرا در MRS agar کشت طیمح از

 شمارش و یجداساز یبرا ب،یترت به ،یهوازیب

 ومیدوباکتریفیب و یکازئ لوسیلاکتوباس یهایباکتر

 ساعت 72 مدت به و یسطح کشت صورتبه سیلاکت

)تارماراج و  شد استفاده وس،یسلس درجه 37 یدما در

 سه صورتبه یکروبیم یهاآزمون یتمام. (2004شاه 

 صورتبه هاآن تعداد رقت فاکتور به توجه با و تکرار

log CFU/gr دیگرد گزارش. 

 تريت قابل تهيدياس و pH یريگاندازه

 مورد نمونه از تریلیلیم 25 مطالعه، مورد یهازمان در

 pH الکترود و ختهیر یتریلیلیم 50 بشر کی در را نظر

 25 دمای در نمونه داخل کاملا  کالیبراسیون، از پس متر

 روش با تهیدیاس. گرفت قرار وسیسلس درجه

. نتایج شد محاسبه ،نرمال 1/0 سود با ونیتراسیت

میلی لیتر محصول  100یدلاکتیک در اسگرم  برحسب

   .( 2017)چای کاو و همکاران  بیان گردید

 يحس آزمون

 دمای در آزمون، 7 روز در هانمونه حسی ارزیابی

 شدههیته یمارهایت. دیگرد انجام داور 10 توسط طیمح

 آزمون از استفاده با و دهیدآموزش مهین داوران توسط

 نظر از ،(5 یال 1امتیاز ) امتیازی پنج هدونیک

 ارزیابی مورد( مزه و طعم) ارگانولپتیکی خصوصیات

  .( 2011)سینگ و همکاران  گرفت قرار

 یآمار ليوتحلهيتجز

 قالب در آزمایش از مستخرج هایداده لیتحل و هیتجز

 SPSS افزارنرم از استفاده با و تصادفی کاملا  طرح

 یکدیگر با تیمارها میان تفاوت و پذیرفت انجام 22 نسخه

 سطح در دانکن آماری آزمون توسط کنترل، گروه با و

 One-way) طرفهکی واریانس آنالیز ،درصد 5احتمال 

ANOVA )3 در هاآزمون یتمام نیهمچن. شد ارزیابی 

 .دیگرد انجام 28 و 14 ،7 صفر، یهازمان در و تکرار
 

 نتايج و بحث

 لوسیلاکتوباس یهایباکتر شمارش ،1 جدول مطابق

 یحاو ناتیآلژ با شده انکپسوله نیهمچن و شاهد

 یدنینوش در ینگهدار یط در نینولیا مختلف یهاغلظت

 دایپ کاهش( p<0/05) یداریمعن صورتبه سبز یچا

 کاهش نیشتریب آزمون یینها روز در که کردند

(p<0/05 )کاهش نیکمتر و شاهد ماریت به مربوط 

(p<0/05 )با شده انکپسوله یباکتر ماریت به مربوط 

 مارشهمچنین ش .بود نینولیا درصد 7 و ناتیآلژ

 نیهمچن و شاهد سیلاکت ومیدوباکتریفیب یهایباکتر

 مختلف یهاغلظت یحاو ناتیآلژ با شده انکپسوله

 جدول) سبز یچا یدنینوش در ینگهدار یط در نینولیا

 کردند، دایپ کاهش( p<0/05) یداریمعن صورتبه( 2

 یهایباکتر یمانزنده روند مشابه روند نیا

 .بود قیتحق نیهم یط در مطالعه مورد لوسیلاکتوباس

 مورد یمارهایت در pH راتییتغ زانیم ،3 جدول مطابق

 نیهمچن و شاهد کیوتیپروب یهایباکتر یحاو مطالعه

 مختلف یهاغلظت یحاو ناتیآلژ با شده انکپسوله

 سبز یچا یدنینوش در ینگهدار یط در نینولیا

 یروزها یتمام در (p<0/05) یداریمعن صورتبه

 مشاهده 4 جدول در که طورنیهم .بود ثابت آزمون

 مورد یمارهایت در تهیدیاس راتییتغ زانیم ،گرددیم

 نیهمچن و شاهد کیوتیپروب یهایباکتر یحاو مطالعه

 مختلف یهاغلظت یحاو ناتیآلژ با شده انکپسوله

 سبز یچا یدنینوش در ینگهدار یط در نینولیا
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 یروزها یتمام در( p<0/05) یداریمعن صورتبه

 ماریت در زانیم نیا که است افتهیشیافزا آزمون

 کیوتیپروب یهایباکتر یحاو سبز یچا یدنینوش

 در نینولیا درصد 7 و ناتیآلژ با شده کروکپسولهیم

 صورتبه مارهایت یتمام از آزمون یینها روز

که نشان دهنده این  بود بالاتر( p<0/05) یداریمعن

ها در طی زمان از کپسول قضیه هست که این باکتری

خارج و در شرایط دمای پایین فعالیت کرده و باعث 

ها به خوبی اند. همچنین این باکتریتولید اسید شده

توانسته اند شرایط نامناسب از جمله اکسیژن محیط، 

pH نتایج تحقیقات   .پایین نوشیدنی را هم تحمل کنند

-( نشان داد که تولید دوغ سین2015هاشمی و همکاران)

لاکتوباسیلوس های بیوتیک با استفاده از باکتری

و اینولین در طول نگهداری منجر به کاهش  پلانتاروم

pH  نمونه های دوغ تولیدی شد. همچنین هاشمی و

( اذعان داشتند که اضافه کردن اینولین 2015همکاران )

های به دوغ منجر به بهبود زنده مانی باکتری

شود. نتایج این تحقیق می لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 ( بود.2015مطابق با نتایج هاشمی و همکاران )

 محافظت در دیجد روش کی ونیانکپسولاسکرویم

 یبقا شیافزا جهینت در و هاکیوتیپروب از یکیزیف

 یندهایفرا یط که یطیمح نامساعد طیشرا. هاستآن

 نیهمچن و افتدیم اتفاق مصرف تا دیتول از مختلف

 تعداد کاهش به منجر گوارش دستگاه در موجود طیشرا

 ونیکروکپسولاسیم که شودیم هاکیوتیپروب

 کارآمد و دیجد روش کی عنوانبه تواندیم هاکیوتیپروب

 نیا در. شود واقع مؤثر آنها یمانزنده شیافزا در

 و یکازئ لوسیلاکتوباس ونیکروکپسولاسیم مطالعه،

 در نینولیا و ناتیآلژ با سیلاکت ومیدوباکتریفیب

 درجه 4 یدما در ینگهدار یط سبز یچا یدنینوش

 دهندهنشان جینتا و گرفت قرار یبررس مورد وسیسلس

 یهایباکتر تعداد کاهش در( p<0/05) داریمعن اختلاف

 فرم نیب سیلاکت ومیدوباکتریفیب و یکازئ لوسیلاکتوباس

 یط در مطالعه مورد یمارهایت در کروکپسولهیم و آزاد

 از ،2000 سال در شاه و راولا. باشدیم ینگهدار

 شیافزا در مؤثر روش کی عنوانبه ونیکروکپسولاسیم

 شده، منجمد ای و سرد یدسرها در هاکیوتیپروب یبقا

 2004 سال در زین همکاران و کراساکوپت. بردند نام

 بریف کی و ناتیآلژ با ونیکروکپسولاسیم که کردند دیتائ

 در هاکیوتیپروب از محافظت جهت روش نیبهتر گرید

 سال در همکاران و گاندومی. است مختلف طیشرا

 توزانیک و ناتیآلژ از استفاده نمودند گزارش 2016

 نینولیا با همراه مواد نیا از استفاده از یبالاتر بازده

 در کیوتیپروب یهایباکتر یانداز دام به جهت

 شدهگزارش نیز قیتحق نیا در .داشت هاکروکپسولیم

 یزپوشانیر ساختار در نینولیا از استفاده که است

 کیوتیپروب یهایباکتر یمانزنده شیافزا باعث

 ماده در اتاق یدما و یخچالی یدما در موردمطالعه

 مطابقت قیتحق نیا جینتا با که است دهیگرد ،ییغذا

 و سرد ییغذا مواد در هاکیوتیپروب یبقا زانیم. داشت

 وجود مثل یطیمح نامطلوب طیشرا در منجمد ای

 لیدل به آن از یناش صدمات و انجماد ندیفرا ژن،یاکس

 نیهمچن و دیتول پروسه در موجود یکیمکان یهااسترس

 ریتأث تحت نییپا یهاحرارت درجه در ینگهدار

 یهاگونه شتریب. دارد یبستگ آنها گونه به و قرارگرفته

 ،نیبنابرا هستند، حساس نییپا pH به هاومیدوباکتریفیب

pH یچا یدنینوش رینظ کیوتیبنیس ییغذا مواد یدیاس 

 کاهش باعث است 5/5 از کمتر pH یدارا که سبز

 کی سبز یچا یدنینوش. گرددیم آنها تیجمع

 یط در و ییجاجابه ندیفرا علت به که است یافراورده

 ژنیاکس را آن از اندک هرچند یحجم د،یتول پروسه

 شدتبه ومیدوباکتریفیب یهاگونه و دهدیم لیتشک

 یکی ژنیاکس از یناش تیسم ،نیبنابرا هستند؛ یهوازیب

 محصور با که هاستآن در یسلول مرگ یفاکتورها از

 آنها از توانیم هادانک در ومیدوباکتریفیب کردن

 یبقا به ونیکروکپسولاسیم تیدرنها و نمود محافظت

. (2003)کایلاساپاتی و همکاران  کندیم کمک آنها شتریب

 مقاوم نشاسته اثر ،2008 سال در همکاران و یونیهما
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 لوسیلاکتوباس و سیلاکت ومیدوباکتریفیب یبقا بر را

 کیوتیبنیس یبستن در ناتیآلژ با کروکپسولهیم یکازئ

 بکار که دندیرس جهینت نیا به و قراردادند یبررس مورد

 تواندیم ناتیآلژ با همراه کیوتیبیپر ماده کی بردن

 یبستن یهانمونه در و شود هاکیوتیپروب یبقا به منجر

 یشتریب زمانمدت کروکپسوله،یم یهاکیوتیپروب یحاو

 کاسته ییایباکتر تیجمع از تمیلگار کی تا است لازم

 مقاومت کروکپسولهیم سیلاکت ومیدوباکتریفیب و شود

 نیا که دارد یکازئ لوسیلاکتوباس به نسبت یشتریب

 اثر و مقاوم نشاسته بودن کیدوژنیفیب علت به تواندیم

 ژنیاکس تیسم مقابل در ونیکروکپسولاسیم یحفاظت

 حاضر مطالعه جینتا با فوق بمطال جینتا. باشد موجود

 تعداد در کاهش نیکمتر و دارد یهمخوان

 یدنینوش ینگهدار یط کروکپسولهیم ومیدوباکتریفیب

 تواندیم یخچالی طیشرا در کیوتیبنیس سبز یچا

 مقابل در ونیکروکپسولاسیم یحفاظت اثر از یناش

 علاوه حاضر، مطالعه در. باشد یطیمح نامساعد طیشرا

 راتییتغ گونهچیه ها،کیوتیپروب یماندگار زمانمدت بر

 مورد سبز یچا یدنینوش یحس یابیارز در یخاص

 نیا ریتأث عدم دهندهنشان که دینگرد جادیا مطالعه

نتایج بدست آمده . باشدیم آن یبازارپسند بر محصول

( نشان داد که 2011از تحقیقات مظلومی و همکاران )

اینولین به ماست پروبیوتیک درصد  2اضافه کردن 

تاثیر قابل توجه ای روی طعم ماست تولیدی نداشت. 

-های حسی پنیر سینهمچنین نتایج مطالعه روی ویژگی

بیوتیک محتوی اینولین نشان داد که اضافه کردن 

داری روی طعم و دیگر خصوصیات اینولین تاثیر معنی

بیوتیک نداشت )کاردارلی و همکاران حسی پنیر سین

 نمودند عنوان 2012 سال در همکاران وودنار (. 2008

 ومیدوباکتریفیب یبقا باعث سبز یچا عصاره که

 مختلف طیشرا در توزانیک– ناتیآلژ با کروکپسولهیم

 عصاره درصد 10 و 5 که نمودند شنهادیپ و شودیم

 از بعد ها  کیوتیپروب تعداد شیافزا باعث سبز یچا

 در شود،یم یاروده و معده طیشرا در قهیدق 120

 2 یط و سرعتبه سبز یچا فاقد یهانمونه در کهیحال

 log CFU/ml به log CFU/ml 9 از آنها تعداد ساعت،

 نیا زین یخچالی ینگهدار طیشرا در نیهمچن. رسید 6/2

 4 یدما در ینگهدار روز 30 از بعد و شد دهید مثبت اثر

 تعداد در یداریمعن اختلاف سلسیوس، درجه

 یچا عصاره فاقد و یحاو یهانمونه نیب هاکیوتیپروب

 اظهار 2009 سال در همکاران و مولان .شد دهید سبز

 رشد سبب ومیسلن یحاو سبز یچا عصاره که داشتند

 ومیدوباکتریفیب و یکازئ لوسیلاکتوباس یهایباکتر

 اثر سمیمکان و شودیم یشگاهیآزما طیشرا در سیلاکت

 تیخاص سبز، یچا در موجود یهافنل یپل به را آن

 تا دادند نسبت سبز یچا یکالیراد ضد و یدانیاکسیآنت

 ها کیوتیپروب رشد یبرا یترمناسب طیمح تینها در

 .گردد فراهم

 مشاهده 1 شماره شکل درارزیابی  نتایج که طورهمان

 در ( p>0/05)یداریمعن تفاوت چیه ،گرددیم

 یمارهایت نیب( مزه و طعم) یکیارگانولپت اتیخصوص

 .نبود قیتحق نیا در مطالعه مورد
 

 یريگجهينت

 ونیفدراس دستورالعمل طبق بر نکهیا به توجه با

 یشرط به کیوتیپروب یهایباکتر ،(IDF) ریش یالمللنیب

 که بگذارند انسان یسلامت بر را خود دیمف اثرات قادرند

  حداقل تعداد به و باشند زنده صورتبه ییغذا مواد در

log CFU/g 7 به استناد با برسند، بزرگ روده به 

 یبرا روش نیا از توانیم حاضر مطالعه و فوق مطالعه

 سبز یچا در کیوتیپروب یهایباکتر کردن انکپسوله

 زمانمدت شیافزا جهت مناسب روش کی عنوانبه

 از حاصل جینتا. نمود استفاده هاکیوتیپروب یمانزنده

 ونیانکپسولاس بردن بکار که است آن انگریب مطالعه نیا

 کی عنوانبه سبز یچا یدنینوش در نینولیا و ناتیآلژ با

 در هاکیوتیپروب کردن کروکپسولهیم در مناسب روش

 سبب یداریمعن طوربه تواندیم دیجد محصول کی

 .شود ییغذا مواد در آنها یبقا شیافزا
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اليانكپسوله در نوشيدني چای سبز در طول نگهداری در دمای يخچلاکتوباسيلوس کازئي شمارش باکتری  -1جدول   
Table 1- Counts of encapsulated Lactobacillus casei in green tea drink during the storage at glacial temperature 

 
 Test time 

  1th day 7th day 14th day 28th day 
control 7.40±0.01 Ba 7.27±0.05 Bb 7.11±0.03 Bc 6.69±0.09 Bd 

Encapsulated 

bacteria without 

inulin 
7.40±0.02 Ba 7.32±0.05 ABb 7.17±0.04 Abc 6.77±0.04 Bd 

Encapsulated 

bacteria with 3% 

inulin 
7.40±0.01 Ba 7.32±0.06 ABa 7.23±0.06 Ab 7.18±0.05 Ab 

Encapsulated 

bacteria with 7% 

inulin 
7.43±0.02 Aa 7.38±0.06 Aa 7.26±0.07 Ab 7.20±0.06 Ab 

   Values are in the Log CFU/ml form and Each value in the table represents the mean ±standard deviation of triplicate 

analysis. Different of lowercase letters, represent significant differences in row and different uppercase represent 

significant differences in each column (P<0/05). 

 

 يخچالي دمای در نگهداری طول در سبز چای نوشيدني در انكپسوله لاکتيس بيفيدوباکتريوم باکتری شمارش -2 جدول
Table 2- Counts of encapsulated Biphidobacterium lactis in green tea drink during the storage at glacial 

temperature  

 
Test time 

  1th day 7th day 14th day 28th day 
control 7.41±0.03 Aa 7.14±0.06 Cb 6.92±0.06 Cc 6.21±0.02 Cd 

Encapsulated 

bacteria without 

inulin 
7.34±0.02 Ba 7.25±0.04 Bb 7.13±0.03 Bc 6.68±0.06 Bd 

Encapsulated 

bacteria with 3% 

inulin 
7.39±0.01 Aa 7.37±0.03 Aa 7.34±0.04 Aa 7.15±0.06 Ab 

Encapsulated 

bacteria with 7% 

inulin 
7.40±0.01 Aa 7.33±0.07 ABab 7.33±0.03 Aab 7.24±0.08 Ab 

Values are in the Log CFU/ml form and Each value in the table represents the mean ±standard deviation of triplicate 

analysis. Different of lowercase letters, represent significant differences in row and different uppercase represent 

significant differences in each column (P<0/05). 

 در نوشيدني چای سبز در طول نگهداری در دمای يخچالي pHميزان  -3جدول
Table 3-The PH level in green tea drink during the storage at glacial temperature 

 
Test time 

  1th day 7th day 14th day 28th day 
control 5.24±0.06 Aa 5.26±0.04 Aa 5.24±0.03 Aa 5.24±0.05 Aa 

Encapsulated 

bacteria without 

inulin 
5.25±0.01 Aa 5.26±0.02 Aa 5.26±0.02 Aa 5.27±0.02 Aa 

Encapsulated 

bacteria with 3% 

inulin 
5.24±0.03 Aa 5.22±0.01 Aa 5.26±0.02 Aa 5.27±0.01 Aa 

Encapsulated 

bacteria with 7% 

inulin 
5.24±0.02 Aa 5.23±0.02 Aa 5.23±0.01 Aa 5.24±0.03 Aa 

Values are in the Log CFU/ml form and Each value in the table represents the mean ±standard deviation of triplicate 

analysis. Different of lowercase letters, represent significant differences in row and different uppercase represent 

significant differences in each column (P<0/05). 
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 يخچالي دمای در نگهداری طول در سبز چای نوشيدني در تهيدياس ميزان -4 جدول
Table 4-The amount of acidity in green tea drink during the storage at glacial temperature 

 

 
Test time 

  1th day 7th day 14th day 28th day 
control 2.80±0.02 Bc 2.84±0.04 Abc 2.87±0.02 Bb 2.94±0.03 Ba 

Encapsulated 

bacteria without 

inulin 
2.86±0.02 Ab 2.87±0.03 Ab 2.95±0.03 Aa 2.97±0.03 Ba 

Encapsulated 

bacteria with 3% 

inulin 
2.84±0.01 ABb 2.88±0.03 Ab 2.98±0.04 Aa 3.04±0.05 Aa 

Encapsulated 

bacteria with 7% 

inulin 
2.85±0.05 ABc 2.86±0.02 Ac 2.97±0.03 Ab 3.04±0.04 Aa 

Values are in the Log CFU/ml form and Each value in the table represents the mean ±standard deviation of triplicate 

analysis. Different of lowercase letters, represent significant differences in row and different uppercase represent 

significant differences in each column (P<0/05). 

 

 
 

 چای سبز يدنينوشدر تيمارهای ) طعم و مزه ( ارزيابي حسي نمودار  -1 شكل
Figure 1-Sensory evalution (Flavour and taste) chart in green tea drink tratments 
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Introduction: Nowadays, food enrichment using probiotic bacteria and prebiotics to increase the 

population of the bacteria is one of the most important methods in the food industry. Probiotics are 

live organisms, which when consumed in adequate amounts confer a healthy benefit on the host 

apart from basic nutrition. Probiotics have been incorporated into a wide range of foods including 

yogurt, cheese, ice cream, and non-dairy products such as chocolate, fruit, biscuits, meat, etc. 

(González-Forte L et al., 2014). Prebiotic foods are defined as non-digestible food ingredients that 

benefit the host by stimulating the growth and activity of one or of a limited number of bacteria in 

the colon, improving in this way the host’s health (González-Forte L et al., 2014). The reported 

results showed that fructooligosaccharides (FOS) consumption leads to a better absorption of 

several minerals, such as calcium and magnesium, essential components in bones and teeth. Among 

FOS, inulin is widely used in the food industry as a soluble, odourless and hypoallergenic fibre. 

Combination of these specific chemical substances with the administration of probiotics produces a 

synergistic effect on a wide variety of metabolic processes (González-Forte L et al., 2014). Related 

to this, Results showed that inulin stimulated the growth of L. Plantarum in the gastrointestinal tract 

of a mouse. When adding probiotics to foods, the survival of bacteria during processing and while 

exposed to gastric conditions should be considered. Several techniques involving encapsulation and 

immobilization of bacteria have been used so that a more number of viable bacteria can reach the 

intestine. Starch, alginate, carrageenan and chitosan are included among the hydrocolloids used to 

encapsulate or to obtain films and coatings (González-Forte L et al., 2014). The effects of 

carbohydrate-type prebiotics may not always be beneficial, as they can also encourage the growth 

of non-probiotic bacteria. The results of one study demonstrated that the use of fructo-

oligosacharides (FOS) resulted in enhanced growth of Eubacterium biforme and Clostridium 

perfringens. Therefore, new alternatives such as non-carbohydrate sources to stimulate the growth 

of probiotics are needed (Vodnar DC and Socaciu C. 2012). The other results also indicated that 

encapsulated the mentioned probiotic bacteria in calcium alginate beads, raised the probiotic 

survival at rate of 30% during the same period of storage at same temperature. Overally, the results 

showed that encapsulation can significantly increase the survival rate of probiotic bacteria in ice 

mailto:bahram1356@yahoo.com


 149             ..          . در نینولیا -کلسیم تآلژینا با شده ریزپوشانی لاکتیس بیفیدوباکتریوم و یکازئ لوسیلاکتوباس پروبیوتیك يهايباکتر یمانزنده بررسی

cream over an extended shelf-life (Homayouni A et al., 2008). Green tea (Camelia sinensis) is one 

of the most widely consumed beverages in the world and has multiple health benefits, such as anti-

stress, anticancer, antioxidant and neuroprotective effects. Green tea is a source of many essential 

dietary compounds, active polyphenols and trace elements for human health (Molan, Abdul Lateef, 

et al.  2009, Vodnar DC and Socaciu C. 2012). The objective of this study was to evaluate the 

viability and growth of beneficial lactic acid bacteria i.e Lactobacillus casei and Bifidobacterium 

lactis encapsulated with calcium alginate-inulin in cold green tea drink under in vitro conditions. 

Material and methods: In this study, by encapsulating probiotic bacteria Lactobacillus casei and 

Bifidobacterium lactis with calcium alginate and also adding inulin at different levels (0 (Control), 

3 and 7% by weight) in green tea drink, a synbiotic product was investigated. For statistical 

analysis, the effects of different treatments on probiotic bacteria count, Acidity, pH and sensorial 

properties were evaluated by the repeated measures analysis of variance. According to the results of 

repeated-measures analysis of variance, Duncan’s test was used to determine the groups 

significantly different from each other. All statistical analyses were done by using SAS (9.3) 

package software. The level of significance was determined at p<0.05. Analysis of variance was 

performed using a mixed procedure and general linear model (GLM) procedure using SAS (9.3); 

during the storage period, probiotic bacteria Lactobacillus casei and Bifidobacterium lactis were 

counted in medium and physicochemical and sensory properties of the treatments were evaluated.  

Results and discussion: By encapsulating probiotic bacteria and increasing the amount of inulin, 

the survival of probiotic bacteria was significantly increased compared to the control treatment 

(P<0.05). The results also showed that there was no significant difference in pH changes in all 

green tea treatments (P>0.05). Also, the acidity level in green tea treatments containing 3% and 7% 

inulin at 28 th day was significantly higher than control (P<0.05). Sensory evaluation also showed 

that there was no significant difference in flavor and taste in all green tea treatments. According to 

Vodnar DC and Socaciu C (2012) that investigated green tea effects on the survival yield of 

Bifidobacteria in simulated gastrointestinal environment and during refrigerated conditions which 

their results indicated that green tea coencapsulated with B. infantis or B. breve exert a protective 

effect of bacteria during exposure to gastrointestinal conditions and refrigerated storage. For a 

health perspective, the results confirm the growing interest probiotic bacteria and the perceived 

benefit of increasing their numbers in the gastrointestinal tract by microencapsulation. The results 

of Molan, Abdul Lateef, et al. (2009) also showed that addition of 10% and 25% of selenium-

containing green tea (SGT) extract resulted in a significant increase (P<0.05) in the number of 

lactobacilli and bifidobacteria recovered from batch fermentation while China green tea (CGT) did 

not increase the number of bifidobacteria. The higher prebiotic activity of SGT over CGT may be 

related to the higher total phenolic contents (TPC) or minerals, notably selenium or a combination 

of these factors. 

Conclusion: This study indicated that encapsulation can significantly improve the survival of 

Lactobacillus casei and Bifidobacterium lactis with calcium alginate and also adding inulin at 

different levels (0 (Control), 3 and 7% by weight) in green tea drink. Based on the above study, this 

method can be used to increase the survival of probiotic bacteria during the production and storage 

of green tea drinks. 
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