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  چکیده
در  (Nepeta binaludensis) ساي بینالوديپونهگیاه عصارة آزاد و ریزپوشانی شده وهش حاضر با هدف بررسی خواص ضدمیکروبی پژ

      ت و تعداد لو 6000ولتاژ (با کمک فرآیند میدان پالس الکتریک گیاه عصارة ابتدا  بدین منظور،. انجام پذیرفت) دوغ(مدل غذایی 
دیوارة حاوي ترکیب (نوع ترکیب مختلف دیواره  4و ریزپوشانی شده با ) درصد6/0و 2/0(عصارة آزاد سپس، تاثیر . استخراج شد  )60 پالس

-آلژیناتدرصد  1دیواره حاوي ترکیب  ،) درصد 69/43( 20مالتودکسترین  و )درصد 36/29( عربی صمغ با )درصد 97/26( 7 مالتودکسترین

با دو ) سدیمآلژینات درصد 2 دیوارة حاوي و اینولین درصدا  و سدیمآلژینات درصدا  کیب، دیوارة حاوي ترکیتوزاندرصد  1و  سدیم
هاي حسی و تغییرات میزان ترکیبات بر ویژگی) درصد 1/0با غلظت (پتاسیم در مقایسه با نگهدارندة سنتزي سوربات )درصد 3 و1(غلظت 

نتایج . گرفت روز نگهداري در دماي یخچال مورد ارزیابی قرار 28ی محصول غذایی دوغ ط) تعداد کل کپک و مخمر( فنلی و میکروبی
کمترین میزان و  بودندفنلی در دوغ  قادر به کنترل رشد کپک و مخمر با حفظ خصوصیات حسی و آزاد و ریزپوشانی شدهنشان داد عصارة 

 وا درصد سدیمآلژیناتادرصد  ترکیب دیوارة يحاوهاي هدر نمونبه ترتیب  روز نگهداري در دماي یخچال 28 رشد کپک و مخمر بعد از
داري با که تفاوت آماري معنیمشاهده شد  )درصد 3 غلظت(سدیم آلژیناتدرصد  2دیواره حاوي ترکیب  و )درصد 3 و 1 غلظت( اینولین

 4عصاره ریزپوشانی شده با هاي دوغ حاوي هنمونآزمون حسی نشان داد نتایج  .) <05/0P(نداشتند پتاسیمدرصد سوربات 1/0نمونۀ حاوي 
. ) <05/0P(پتاسیم نداشتندداري با نمونه دوغ حاوي سورباتکه ذکر شد از نظر خصوصیات حسی تفاوت آماري معنی نوع ترکیب دیواره

 1 با ژیناتسدیم آل درصد 1 (و)  اینولین درصد 1 وسدیم آلژینات درصد 1 (هاي با ترکیب دیوارة دوغ حاوي ریزکپسول هايمونههمچنین ن
  .روز نگهداري مقدار ترکیبات فنلی بیشتري داشتند 28درصد بعد از  3 با غلطتسدیم آلژیناتدرصد 2 و )کیتوزان درصد

  
  .ساي بینالودي، دوغپونه خواص حسی، گیاه ترکیبات فنلی، : کلیدي هاي واژه
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  مقدمه -1

 کیی ها،رشد میکروارگانیسم استفاده از مواد افزودنی براي کنترل
 از سیاريدر ب. است مواد غذایی نگهداري هايترین جنبهمهم از

هاي  افزودنیز ماست ا هاينوشیدنی ویژه به  آب، بر مبتنی  محصولات
هرچند . شودسوربات استفاده می و بنزوات هاينمک مانند شیمیایی
 سبب افزایش مدت نگهداريشیمیایی  هاينگهدارنده این از استفاده
 کبدي، به علت مسمومیت، آسیب ها آناستفاده ازشود، اما می

به . است محدود گشته زایی و به مخاطره انداختن سلامتیسرطان
دنبال استفاده از   به   غذایی،  مواد  این  تولید  صنعت  دلیل  همین

 می  )گیاهی هايهمانند عصاره( ضرر هاي طبیعی و بینگهدارنده
ی، باعث افزایش زمان کیفیت و خواص حس ، که ضمن حفظباشد

 با منابع از یکی). 7( ماندگاري و بهبود سلامتی جامعه نیز شود
 هاي عصاره موثر ترکیبات طبیعی، هايافزودنی تولید براي ارزش
هاي قدیم گیاهان در انواع غذاها و از زمان .هستند دارویی گیاهان
و ها از فساد  آن محافظت طعم و  و  ها براي بهبود عطرنوشیدنی

نپتا ). 10( اندها اضافه شدههمچنین براي درمان بسیاري از بیماري
باشد و این جنس می لامیاسه یک جنس بزرگ متعلق به خانواده

     گونه داردکه در نواحی مرکزي و جنوبی اروپا و 280حدود 
هاي این جنس در طب سنتی گونه .پراکنده هستند خاورمیانه ئ آسیا

بخش لتهاب، ضداسپاسم، ضدآسم و آرامبه عنوان داروهاي ضدا
هاي نپتا شامل ترکیبات زیست فعال همانند گونه. شونداستفاده می

ساي بینالودي یک پونه ).30(ها هستند فنلها، فلاوونوئیدها و ترپن
هاي بینالود در شمال شرقی گیاه نادر چندساله است که در کوه
 ور و همکارانمحمدپ ).27( ایران به صورت خودرو رشد میکند

خواص  ساي بینالوديگیاه پونه زارش کردند اسانسگ) 2013(
 ،)لیتر میلی گرم برمیلی 125/3( سرئوس باسیلوس علیه بر مهارکنندگی
 استافیلوکوکوس اورئوس ،)لیترمیلی بر گرممیلی 125/3( اشرشیاکلی

گرم میلی 5/12( کاندیدا آلبیکنسو ) لیترگرم بر میلیمیلی 25/6(
 از عصارة گیاهان دارویی غنی که جاآن از ).26(اردد) لیترمیلی بر

 ترکیبات این پایداري و است ضدمیکروبی و اکسیدانیآنتی ترکیبات
 بتواند که روشی از استفاده است، پایین مختلف محیطی شرایط در
 آزادسازي همچنین و کند حفظ محیطی عوامل برابر در را ترکیبات این
 اهمیت داراي نماید، محقق کامل صورت به و عینم زمان در را آن
 ترکیبات محافظت هايروش از یکی ریزپوشانی،. باشدمی ايویژه

اندازي  ریزپوشانی، روش به دام. است بیولوژیکی فعالیت با شیمیایی

هاي متعددي روش). 17(باشد مواد مواد دیواره می با فعال ترکیبات
     خاب روش مناسب بستگی براي ریزپوشانی وجود دارد که انت

خواص   ذرات،  اندازه  مانند  عواملی  و  خاص  به کاربردهاي
دهنده، مکانیسم ترکیبات هسته و مواد پوشش  فیزیکوشیمیایی

خشک کردن انجمادي  ).26(دارد  بستگی غیره آزادسازي، هزینه و
کردن و ریزپوشانی مواد اي براي خشکروش مناسب چند مرحله

انتخاب مواد دیواره یکی از مراحل  ).15(گرما است  به حساس
باید داراي معیارهایی مانند سازگاربودن  که است ریزپوشانی حساس

با مواد غذایی، مقاومت مکانیکی، اندازه ذرات مناسب انتشار 
مالتودکسترین با . حرارتی، انحلال مناسب و غیره را داشته باشد

ی از مواد دیواره رایج و صمغ عرب (DE)معادل دکستروز مختلف 
 ها،کسترین مالتود توسط ریزپوشانی کارایی بودن بالا ).24( باشندمی
 در بالا، هايغلظت در حتی ها¬آن محلول گرانروي بودن پایین

 قیمت بودن پایین و مختلف مولکولی هايوزن در ها آن بودن دسترس
است  وشانیریزپ در ترکیبات این از استفاده در مهم عوامل از ها، آن

 در فیلم تشکیل و پایدارکنندگی خواص علت به ها،صمغ ).29(
ساکاریدي پلی صمغ عربی، ترشحات. شوندمی استفاده ریزپوشانی

دیواره  باشد که سالهاست به عنوان موادرنگ گیاه اقاقیا میبی
 بالا کنندگیامولسیون خواص علت شناخته شده است و به

 از آن). 16(شود می استفاده وسیع طور به و بوده برجسته
تواند همۀ خصوصیات یک دیواره به تنهایی نمی از استفاده که جایی

دهی ترکیبات حساس فراهم کند، بنابراین به لازم را براي پوشش
ها با مخلوط کربوهیدراتمنظور بهبود خصوصیات ریزپوشانی از 

       ساکاریدها با خصوصیات مختلف استفاده ها و پلیپروتئین
دهنده نیز ها به عنوان مواد پوششاستفاده از آلژینات .شود می

توسط اداره غذا و دارو آمریکا و اداره ایمنی مواد غذایی تایید 
علاوه بر این آلژینات خصوصیات مطلوبی مانند عدم . استشده

سمیت، در دسترس بودن، پایداري حرارتی و شیمیایی نیز دارد 
کمی مخصوصا طی خشک  مقاومت مکانیکی ها اما آلژینات). 16(

ساکاریدها باعث اضافه کردن پلی. کردن با روش انجمادي دارند
اینولین مقاومت مکانیکی  ).39( شودمی ها آن مکانیکی مقاومت بهبود

رود چنین، انتظار میهم ).12(بخشد آلژینات سدیم را بهبود می
زیست فعال را از که اینولین با طعم کمی شیرین، تلخی  ترکیبات 

هاي در سال. بین ببرد و سبب پذیرش بیشتر مصرف کنندگان شود
هاي بر پایه آلژینات براياخیر نشان داده شده است ریزکپسول
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، )paraguariensis )13 دارویی گیاهان عصاره ترکیبات رهاسازي 

Piper sarmentosum )11( ،Thymus serpyllum L. )33(  
 کردند کهگزارش) 2016(نس و همکاران بالا. باشدمیمناسب
 هايکپسول ساختمان در آلژینات همراه به اینولین وجود

کردن  ها را طی فرایند خشکریزپوشانی شده ساختار ریزکپسول
هاي خرچنگ کیتوزان از اگزوزیل ).7(کند انجمادي حفظ می

است که  ANH2و  AOHهاي آید که داراي گروهدست میه ب
هاي  کپسول پوشش کیتوزان اطراف. کنندعمل می منفی بار عنوان به

ها و کپسول آلژینات سبب افزایش پایداري فیزیکی و شیمیایی
کلسیم در ساختار  یون درگیرکننده و ضدژل عوامل تخریبی اثر کاهش
در ریزپوشانی  )2016( اولازولا– آزوپیرولا ).38 ,18( شودمی کپسول
هاي  دیواره که کردند کیتوزان مشاهده آلژینات و دیواره با انگور تفاله
 از یکی). 3(کیتوزان، راندمان ریزپوشانی بیشتري داشتند  حاوي
 آزادسازي و شده ریزپوشانی ترکیبات پایداري ارزیابی هايروش
 ترکیبات این پایداري بررسی کامل، صورت به و معین زمان در هاآن
از  استفاده رسدمی نظر به این،بنابر. باشدمی غذایی هايسامانه در

 به دوغ مانند غذایی ماده فرمولاسیون در شده ریزپوشانی عصاره
 مهار یا و کنترل بر علاوه پتاسیم،سوربات سنتزي نگهدارنده جاي
بر طبق . نیزشود ماندگاري زمان افزایش باعث ها میکروب رشد

است که تاکنون تحقیقی هاي به عمل آمده، مشخص شدهبررسی
خصوص ارزیابی خصوصیات ضدمیکروبی عصاره گیاه پونه  در

انجام ) دوغ(در مدل غذایی ) آزاد و ریزپوشانی شده(بینالودي 
بنابراین، با توجه به اهمیت . است و یا در دسترس نیستنشده

بررسی  هدفپژوهش حاضر با هاي طبیعی، استفاده از افزودنی
شانی شده با ترکیب عصارة آزاد و ریزپوهاي مختلف تاثیر غلظت

هاي مختلف بر خواص حسی و تغییرات ترکیبات فنلی و دیواره
بر محصول غذایی ) تعداد کل کپک و مخمر(جمعیت میکروبی 

انجام  پتاسیمدر مقایسه با نگهدارندة شیمیایی سورباتدوغ 
  .پذیرفت

  
  ها  مواد و روش  - 2 

  اولیهمواد  - 2-1
خراسان (هاي بینالود کوه از دهیلگ مرحله در بینالودي سايپونه گیاه

ساي بینالوديپونه گیاه هوایی قسمت . شد آوريجمع )رضوي، ایران

در  ،گرد و خاك سطحی براي حذفاز یک شستشوي کلی بعد  
هاي خشک نمونه. خشک و بدور از نور آفتاب خشک شد یمحل

 بندي و تا زمان آزمایش درهاي پلاستیکی بستهشده در کیسه
 TPTZ١،٢، سیوکالچومعرف فولین .نگهداري شدندتاق دماي ا

DPPH، آهنسدیم، سولفاتمتانول، کربناتIIآهن، کلریدШ 

کلریدریک کلراید، اسیدآبه، پتاسیمسه سدیمآبه، استاتشش
 ، آلژینات20و  7هیدرولیز درجه با مالتودکسترین ، عربی صمغ ،غلیظ

ایی مورد نیاز از دیگر مواد شیمیسدیم، اینولین، کیتوزان و 
 آلدریچ، شارلو و کالدون خریداري - هاي مرك، سیگماشرکت

   .شدند
 
  ساي بینالوديپونهگیاه  عصارةفرآیند استخراج  - 2-2

ل و با کمک فرآیند وبا استفاده از حلال اتان عصارهاستخراج 
   گیاه  منظور، ابتدابدین ). 6( میدان پالس الکتریک انجام شد

ل مخلوط ووزنی حجمی با اتان 10به  1دي به نسبت ساي بینالو پونه
دهی  پالس   60 تعداد پالس و با مترولت بر سانتی کیلو 60 و در ولتاژ
الکتریکی   دستگاه میداناز  الکتریک پالس میدان اعمال براي .گردید
هاي نوین پژوهشکده علوم  آوري ساخت آزمایشگاه فن قوي پالسی

استفاده هرتز  1فرکانس در  ،)ایران ،رضوي خراسان( غذایی صنایع و
سپس عملیات استخراج عصاره با هم زدن شدید به مدت . گردید

محلول تحت خلاء صاف . ساعت در محیط تاریک ادامه یافت 48
 Laborotaمدل (گردید و با تبخیر کنندة دوار تحت خلاء 

4000 efficient، درجۀ  45تحت دماي ) کشورآلمان ساخت
  به نمونه سپس  .تغلیظ گردید آبگیري کامل  حد  تا سلسیوس
، ساخت Operon FDB- 550مدل (کن انجمادي خشک

کن انجمادي در دماي ها در خشکنمونه. منتقل شد) کشورکره
ساعت  20 متر جیوه طیمیلی 15/0درجۀ سلسیوس با فشار  - 55

هاي خشک شده تا زمان انجام آزمایشات نمونه. خشک شدند
 .درجۀ سلسیوس نگهداري شدند - 18ی و دماي بعدي، در تاریک

   آزاد و میزان  رادیکال  گیرندگی قدرت  ترکیبات فنلی،  میزان
     93/425سه ظزفیتی عصاره حاصل به ترتیب آهن کنندگی احیاء
میکرومول  06/1697درصد و 06/75خشک،  گرم وزن بر گرم میلی

  .گرم بود آهن بر
 

                                                
1- 2, 4, 6-tris (2-pyridyl)-s-triazine 
2 -2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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  ریزپوشانی عصاره - 2-3

سدیم، اینولین و هاي حاوي ترکیبات دیواره آلژیناتلریزکپسو
با کمی تغییرات تهیه ) 2008(روش کیم و همکاران کیتوزات با 

 2هاي شامل هاي دیوارهبدین منظور، ابتدا ترکیب). 21(شدند 
 (II)گرم اینولین 1 و سدیمگرم آلژینات 1، (I)سدیمآلژیناتگرم

میلی لیتر  100در  (III) توزانگرم کی 1وسدیم گرم آلژینات 1و  
و در دماي اتاق با دقیقه  30مقطر دیونیزه حل و به مدت  آب
) ساخت کشور آلمان، RCT Basic, IKAمدل( مغناطیسی همزن

استخراج  ةعصارسپس،  .همزده شدند دور بر دقیقه 500با سرعت 
 1 نسبتبا ) گرممیلی 400( شده به کمک فرآیند پالس الکتریک

 30و به مدت  اضافه هامحلول دیوارهبه  مواد دیوارهبه  هسته 5به 
. همزده شددور بر دقیقه  500دقیقه با همزن مغناطیسی با سرعت 

با در محلول کلریدکلسیم خنک حاوي دیواره و هسته  محلول
 هاي تشکیلمیکروکپسول. مول بر لیتر اسپري شد 5/0غلظت 
لسیم خنک ساعت در محلول کلریدک 3- 4سخت شدن  برايشده،
کلریدکلسیم با ها با صاف کردن محلول ریزکپسول. ماندند باقی

 .ندجداسازي شدو تحت خلاء  کاغذ صافی واتمن شماره یک
درجۀ سلسیوس  - 55انجمادي در دماي  کنخشک در هاریزکپسول

هاي نمونه. خشک شدند دقیقه  20 متر جیوه طیمیلی 15/0با فشار 
یشات بعدي، در تاریکی و دماي خشک شده تا زمان انجام آزما

هاي براي تهیه ریزکپسول  .درجۀ سلسیوس نگهداري شدند - 18
 20و  7 هاي مالتودکسترین با درجه هیدرولیزحاوي مخلوط دیواره

استفاده شد ) 2021(و صمغ عربی از روش عظیمی و همکاران 
مالتودکسترین با درجه هاي بدین منظور ابتدا ترکیب دیواره). 5(

 و مالتود  )درصد  36/29( عربی  صمغ  ،)درصد  95/26( 7 رولیزهید
ترکیب شماره (، )درصد 68/43( 20 با درجه هیدرولیز  کسترین

IV( 100به  10 غلظت با  آب مقطر رد )سپس  .دشتهیه ) وزنی/وزنی
ساخت ، RCT Basic, IKAمدل(همزن مغناطیسی  ها بامحلول

و به مدت  همزده شدند یقهدور بر دق 500با سرعت ) کشور آلمان
شدن فرآیند هیدراتاسیون نگهداري  کامل براي یخچال در ساعت 24

) هسته به مواد دیواره( 5به  1عصاره استخراج شده با نسبت . شدند
 30شدن به مدت به منظور یکنواخت به ترکیب دیواره اضافه و

محلول حاوي مواد دیواره و . دقیقه با همزن مغناطیسی همزده شد
کن انجمادي در دماي در خشک) لیترمیلی 200حدود (هسته 

ساعت  20 متر جیوه طیمیلی 15/0درجۀ سلسیوس با فشار  - 55

نمونۀ خشک شده تا زمان انجام آزمایشات بعدي، در . خشک شد
  ).5(درجۀ سلسیوس نگهداري شد  - 18تاریکی و دماي 

  
  هاخصوصیات شیمیایی ریزکپسول اندازه گیري - 2-4
  ي توده تعیین دانسیتهو تعیین میزان رطوبت  -1- 2-4

ها با استفاده از دستگاه سنجش رطوبت به مقدار رطوبت نمونه
 (Moisture Analyzer & MX-50, Japan) قرمز روش مادون

دست تا رسیدن به وزن ثابت به سلسیوس ۀدرج 105 ± 1در دماي 
مونه به داخل ن گرم 10حدود گیري دانسیته توده براي اندازه .آمد

استوانه مدرج منتقل شد و حجم مربوطه از استوانه مدرج قرائت 
اي به عنوان نسبت بین جرم موجود در استوانه دانسیته توده. شد

  ).37(مدرج و حجم اشغال شده محاسبه شد 
 
  تعیین ترکیبات فنلی -2- 2-4

با معرف ها ، ریزکپسول شده استخراجکل عصاره  محتواي فنل
محتواي فنل کل به عنوان معادل . گیري شدکالچو اندازهسیوولینف

گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن تازه گیاه بیان اسید گالیک در میلی
حجمی /  حجمی 1:10 لوبا متان(نمونه  میکرولیتر عصاره 100به . دش

میکرولیتر معرف  500آب دو بار تقطیر و  میلی لیتر 6) رقیق شده
دقیقه و  8نگهداري به مدت  ید، بعد ازگرد سیوکالچو اضافه ولینف
وزنی  درصد20(سدیم کربنات میلی لیتر 5/1 5،دماي اتاق در ثانیه8
 40دقیقه در  30 و به مدت عصاره مخلوط. دشاضافه ) حجمی/

ر خوانده تنانوم 765در  آن سپس جذب ماند و باقی سلسیوس درجه
 منحنی روي از در نمونه موجود کل فنولى ترکیبات میزان. شد

 هاي جذبداده استاندارد با ترسیم منحنی. شد تعیین استاندارد

 950تا  100 هاينانومتردر غلظت 765در طول موج گالیکاسید
 گرماسیدگالیک بر گرماساس میلی بر نتایج .ام بدست آمدپیپی

با استفاده از معادله برازش داده شده بر منحنی  خشک نمونه
  .)32(شد  استاندارد گزارش

  
  )Ш )1FRAP کنندگی آهنءتعیین قدرت احیا -3- 2-4

لیتر متانول تهیه میلی2گرم نمونه در میلی 100شامل ابتدا محلولی
 90و   FRAP  محلول  میکرولیتر   900 با  آن میکرولیتر  30و  شد

لوله آزمایش . آب مقطر در لوله آزمایش مخلوط شد میکرولیتر
ي قرار گرفت و پس از رسیدن دماي آن ماربعد از ورتکس در بن

درجۀ سلسیوس، مقدار جذب در مقابل شاهد و در طول 37به 
                                                
1 Ferric reducing activity of plasma 
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هاي  مقدار جذب محلول(برازش داده شده بر منحنی استاندارد با استفاده از معادله  IIآهن  مقدار. نانومتر خوانده شد 595موج  

ومول میکر 2000تا  200هاي  با غلظت IIاستاندارد سولفات آهن 
  ).8( به دست آمد) نانومتر 595در لیتر در طول موج 

  
   DPPHمهارکنندگی رادیکال آزاد قدرت تعیین -2-4-4

در متانول تهیه   DPPHدرصد رادیکال آزاد006/0ابتدا محلول 
لیتر محلول متانولی داراي یک میلی آزمایش هايسپس به لوله. شد

ار کنندگی رادیکال بسته به قدرت مه(مختلف  هاينمونه با غلظت
هاي آزمایش لوله. لیتر از محلول فوق اضافه شد، یک میلی)آزاد

بعد از همزدن به مدت یک ساعت در جاي تاریک نگهداري 
نانومتر در برابر  512ها در طول موج  شدند و سپس جذب آن

رادیکال آزاد طبق کنندگی درصد مهار ).30( شاهد قرائت گردید
 .محاسبه شد 1رابطۀ 

                                                                      )1(رابطه  

  
 DPPH ،ACدرصد مهارکنندگی رادیکال آزاد  A% :که درآن

پس از ترسیم نمودار . جذب نمونه است ASجذب شاهد و 
درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد در برابر غلظت نمونه، منحنی 

ها برازش داده شد و سپس غلظتی را که در آن، داده مناسب روي
هاي آزاد است تحت درصد رادیکال 50نمونه قادر به مهار کردن 

  .محاسبه گردید  IC50عنوان
  
  تعیین راندمان ریزپوشانی ترکیبات فنلی -5- 2-4

صورت جداگانه وزن شدند ه هاي تولید شده بتمامی ریزکپسول
  ).16(اده از فرمول زیر محاسبه شد با استف ریزپوشانیو راندمان 

 )2(رابطه

    ریزکپسول تولید راندمان= 

 
  تهیه دوغ - 2-5

 دوغ گرمادیده بدون گاز به دیو تول هیکار ته نییآابتدا دوغ مطابق 
 دوغ  تهیه  نهایی  مرحله  در  .شد  تهیه10528   استاندارد  شماره

شیمیایی ضدمیکروبی در سطح سورباتپتاسیم به عنوان نگهدارنده 
به  ساي بینالوديپونهو همچنین عصاره استخراجی  درصد 1/0

و عصاره  (VI)درصد  6/0و (V)درصد2/0سطح دوآزاد درشکل
 ،(I)سدیمآلژیناتدرصد2 ( دیواره ترکیبنوع4 باشده ریزپوشانی

-آلژینات درصد 1 ،(II) اینولین درصد ا سدیم، آلژینات درصد ا

 ،7 مالتودکسترین درصد 97/26  ، (III) کیتوزان درصد 1 یم،سد
 (IV) 20مالتودکسترین درصد 69/43 و عربی صمغدرصد36/29
پتاسیم به دوغ به عنوان جایگزین سوربات درصد 3 و1 سطح دو در

اتیلنی با دانسیته یهاي پلدر شرایط استریل اضافه شدند ودر بطري
 28به مدت  )درجه سلسیوس 5اي دم(در یخچال وبندي بسته بالا

 روز 28و21، 14، 7، بلافاصله پس از تولید .ندروز نگهداري شد
میزان  کپک و مخمر، هاي شمارش کلیآزمون پس از تولید
بر  )امتیازي 5تست هدونیک ( و ارزیابی حسی کل  ترکیبات فنلی
  ).1( انجام شد هاروي نمونه

  
  ول دوغدر محص مخمر کپک و کشت و شمارش -1- 2-5

کپک و مخمر طبق استاندارد  کلی میکروبی شامل شمارش آزمون
و با استفاده از محیط کشت یست گلوکز کلرامفنیکل  10899- 2

 انجام شد 8923- 4ها مطابق با استاندارد سازي نمونهآماده و 1آگار
 3درجه سلسیوس به مدت  25هاي کشت داده شده در پلیت ).2(

هاي تشکیل شده کلنی در نهایت تعداد .گذاري شدندگرمخانه روز
  .گرفت مورد بررسی و شمارش قرار

 
  آزمون حسی دوغ -2- 2-5

 رنگ،( نظر حسی مورد هايویژگی بر مختلف تیمارهاي مقایسه
 دیده آموزش نفر ارزیاب ده توسط) کلی پذیرش و عطر و طعم

 روش از منظور، این به .انجام شد) 36(روش تدرو و همکاران  به
=  5 ،)خیلی بد(قبول  قابل غیر= 1( اينقطه 5 هدونیک بیارزیا
 حسی ارزیابی. شد ها استفادهویژگی این بررسی براي) خوب خیلی
 انجام اتاق دماي در و پخت از پس روز هاي دوغ یک نمونه تمام
  . شد
  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-6

. کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شدند در قالب طرح آزمایشات
و بر  MStatCافزار ها با نرمهاي حاصل از انجام آزمونمیانگین

  .مقایسه شدند) p›05/0(درصد  5اساس آزمون دانکن در سطح 
  

                                                
1- Yeast  Glucose Chloramphenicol Agar 
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  نتایج و بحث -3
  هاخصوصیات فیزیکی ریزکپسول  - 3-1

نشان داده شده  1ها در جدول خصوصیات فیزیکی ریزکپسول
نتایج . بود 29/89تا  94/90راندمان ریزپوشانی در محدوده. است

 درصد 1هاي تهیه شده با نشان داد راندمان ریزپوشانی ریزکپسول
 سدیم آلژینات درصد 1و  (II) اینولین درصد 1 وسدیم آلژینات

هاي تشکیل شده با  بیشتر از ریزکپسول (III)کیتوزان  درصد 1 با
و همکاران  اولازولا–آزوپیرولا  .دباشمی (I) سدیمآلژیناتدرصد 2
مشاهده کردند افزودن کیتوزان و ) 7(بالانس و همکاران و ) 3(

  .بخشدمیرا بهبود  سدیم راندمان ریزپوشانیآلژینات اینولین به
هاي یونی ما بین که غشایی که از طریق واکنش شده است گزارش

شود، از دست دادن آلژینات و کیتوزان و یا اینولین تشکیل می

انی و تخریب آنها را طی نگهداري طی ریزپوش ترکیبات فعال را 
ریزکپسولها  توده دانسیته و  رطوبت صد در  مقدار  ).35( دهد می کاهش

 رد به ترتیب  و) p›05/0(داري داشتند با یکدیگر اختلاف معنی
کیلوگرم بر متر مکعب  235 - 215درصد و  99/39-  85/11 محدوه
تهیه شده با  هايریزکپسولبیشترین دانسیته توده مربوط به . بود

 داراي  که  بود   اینولین   درصد    ا    و   سدیم  آلژینات   درصد   ا    هايدیواره
  خصوصیات   ، ذرات   اندازه   .بودند   نیز   رطوبت   صد در    بیشترین 

. گذاردمی اثر هاریزکپسول توده دانسیته بر  پذیريجریان  و    شکنندگی
اشغال و مربوط به وزن مواد دیواره است ها ریزکپسول توده دانسیته
مقدار دانسیته توده را افزایش رطوبت توده  و افزایشکمتر  فضاي
بر ) 2016(و همکاران  این نتایج با نتایج جیمز). 25، 23( دهدمی

مطابقت دارد  نوشیدنی انبه در سبز چاي شده روي عصاره ریزپوشانی
)20.(  

  سوله شدهریزکپ فیزیکیخصوصیات  - 1جدول 
 )درصد( رطوبت )کیلوگرم برمترمکعب(دانسیته )درصد(راندمان ریزپوشانی  ترکیب دیواره

(I) b57/0 ± 29/89  ab2 ± 230  b05/0 ±    25/29  
(II) a61/0 ± 94/90  a5 ±235  a01/0 ±    99/39  
(III)  a57/0 ± 38/90  b2 ± 225  c01/0 ± 49/25  
(IV) a21/0 ± 9/90 c5 ± 215 d05/0 ±   85/11 

  ). >05/0Pآزمون دانکن(داري با یکدیگر ندارند از لحاظ آماري تفاوت معنی) انحراف معیار ±میانگین(ارقام داراي حروف مشترك در هر ستون  *
 
  هاخصوصیات شیمیایی ریزکپسول - 3-2

هاي تولید شده را نشان هاي شیمیایی ریزکپسولویژگی 2 جدول
گرم میلی(   217 /1- 65/193محدوده  در فنلی ترکیبات  مقدار .دهدمی
        درت  ق  و   (DPPH)   آزاد    رادیکال    گیرندگی    قدرت     و   )گرم بر

 6/56 ترتیب در محدوده به (FRAP) ظرفیتی سه آهن کنندگی احیاء
  دو ظرفیتیآهن میکرومول( 32/754 - 84/867و )درصد( 4/53 - 

 (IV)، ترکیب  مواد دیوارةه به نوع مواد دیوارهبا توج. بود )بر لیتر

 فنلی، قدرت  ترکیبات  میزان  کمترین  و  یشترینب  ترتیب  به  (I)  و
کنندگی آهن سه ظرفیتی  رادیکال آزاد و قدرت احیاء  گیرندگی 

ادة یک نوع م بیانگر این موضوع است کهاین نتایج  .را داشتند
فراهم  نیازمند را  خصوصیات  همه  دتواننمی  ریزپوشانی  در  دیواره

با  یکربوهیدرات  هايدیواره  مخلوط(   هادیواره  مخلوط   و   نماید  
باعث حفظ ترکیبات زیست  )هاو صمغ ساکاریدهاپلی  ،هاپروتئین
شده  عصاره ریزپوشانی روي بر )2016( همکاران و جیمز .دشومی فعال

 تیمارهاي  که  گزارش کردند انبه  نینوشید  در  سبز  چاي  گیاه  عصاره
 صمغ عربی  و  کسترین مالتود  و  کیتوزان  پوشش  ترکیب   حاوي 
بیشتري از سایر تیمارها داشتند   فنلی  اکسیدانی وآنتی   ترکیبات 

        درتق  و  فنلی  ترکیبات  میزان  افزایش  دلیل  همچنین  ).20(
 در مقابل ترکیب دیوارة (III)و  (II)دیواره  ترکیب اکسیدانی آنتی
(I) ه همراهان و اینولین بزکیتو اکسیدانیاثر آنتی دلیله احتمالاً ب 

اکسیدانی کیتوزان خاصیت آنتی. باشدمی بینالودي يسا پونه عصاره
  ).22، 14(گزارش شده است محققین  برخیو اینولین توسط 

  خصوصیات شیمیایی پودرهاي ریزکپسوله شده - 2جدول
  )درصد(قدرت گیرندگی رادیکال آزاد  )بر لیتر Пآهن میکرومول(ظرفیتی آهن سهقدرت احیاء کنندگی )گرم بر گرممیلی(کل ترکیبات فنلی  رکیب دیوارهت

 
(I) d67/0 ± 91/173  d  51/9 ± 32/754  d  02/0 ± 4/53  
(II) b2/2 ± 76/205  b  37/1 ±0 8/816  b  06/0 ± 5/55  
(III) c4/1 ± 65/193  c51/9 ± 49/795  c  07/0 ± 3/54  
(IV) a59/2 ± 1/217 a63/3 ± 84/867 a24/0 ± 6/56 

 ). >05/0Pآزمون دانکن(داري با یکدیگر ندارند از لحاظ آماري تفاوت معنی) انحراف معیار ±میانگین(ارقام داراي حروف مشترك در هر ستون  *
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زاد وفنلی عصاره آ میکروبیضد، حسی خواص بررسی - 3-3

در محصول دوغ در مقایسه با ضدکپک ه ریزپوشانی شدو 
  پتاسیم سنتزي سوربات

تحت ) عطر و طعم، بو و پذیرش کلی(نتایج ارزیابی حسی دوغ 
 2 ( دیواره ترکیب نوع 4 تاثیر افزودن عصارة ریزپوشانی شده با

 اینولین درصد ا سدیم،آلژینات درصد ا ،(I)سدیمآلژینات درصد
(II)، 1 کیتوزان درصد 1 سدیم،آلژینات درصد (III) ، 97/26 درصد 

 درصد  69/43  و  عربی  صمغ  درصد  36/29 ، 7 مالتودکسترین
آزاد  و عصارة  درصد 3 و1 سطح دو در) (IV) 20 مالتودکسترین

و نمونه  )(VI) درصد 6/0و (V)درصد 2/0( شدة انجماديخشک
نشان داده شده  3 در جدول) فاقد هر نوع مادة افزودنی(شاهد 
ۀ دوغ حاوي عصاره نمون  داد  نشان  حسی  آزمون نتایج .است

با  (IV)و (III) ،(II) ،(I)ریزپوشانی شده با ترکیبات دیواره
براي را بیشترین امتیاز  ،امتیاز خوببا کسب   درصد  1  غلظت

و از نظر خصوصیات  ندداشتکلی  ظاهر و بو ،طعم و عطر خصوصیات
پتاسیم سوربات داري با نمونه دوغ حاويمعنی آماري حسی تفاوت

) شاهد منفی(و نمونه فاقد هر نوع ماده افزودنی ) مثبت شاهد(
شود که نمونه چنین از جدول مشاهده میهم. ) <05/0P(نداشتند
عصاره آزاد،  شده و بالاتر عصاره ریزپوشانی حاوي درصد هايدوغ

بدون هیچ (اهد کمتري نسبت به نمونه دوغ ش هاي حسیویژگی
این موضوع . پتاسیم داشتندو نمونه حاوي سوربات) مادة  افزودنی

کنندگان خصوصیات حسی  بیشتر مصرف دهنده آن است کهنشان
 .عصاره باشد يدهند که داراي مقدار کمتردوغی را ترجیح می
مشاهده کردند که خواص حسی ) 2015(گوپتا و همکاران 

هاي حاوي دیواره آلژینات در شیر از لحاظ حسی ریزکپسول
داري با تیمار شاهد نداشت که با نتایج این تحقیق تفاوت معنی

دوغ و ترکیبات فنلی میزان رشد کپک مخمر ).19(مطابقت دارد 
عصارة ریزپوشانی شده و عصارة خشک شدة تحت تاثیر افزودن 

 4ماي د(روز نگهداري در دماي یخچال 28طی )آزاد( انجمادي
در مقایسه با افزودن نگهدارنده سنتزي سوربات) درجۀ سلسیوس

در به ترتیب ) فاقد هر نوع مادة افزودنی(پتاسیم و نمونه شاهد 
  .نشان داده شده است 5و  4هاي جدول

  
دن عصارة ریزپوشانی میانگین امتیاز داورن به شاخص عطر و طعم ، بو و ظاهر کلی دوغ یک روز پس از تولید تحت تاثیر افزو - 3جدول

در مقایسه با افزودن نگهدارنده سنتزي سوربات  ) درصد 6/0و 2/0با غلظت (و عصارة خشک شدة انجمادي  )درصد 3 و1 با غلظت(شده 
  )فاقد هر نوع مادة افزودنی(و نمونه شاهد ) درصد 1/0(پتاسیم 

آزمون (از لحاظ آماري تفاوت معنی داري با یکدیگر ندارند ) انحراف معیار ±میانگین() حروف کوچک(ارقام داراي حروف مشترك در هر ستون *
  ). >05/0Pدانکن

 ظاهرکلی بو عطر و طعم  تیمار

  a82/0 ± 4  ab82/0 ± 9/1  a 82/0 ±  4  شاهد
  b52/0 ± 4/3  a51/0 ± 6/1  a52/0 ± 4/4  درصد 1/0 سوربات پتاسیم

(I)  درصد 1در سطح  a32/0 ± 1/4  a42/0 ± 8/1  a42/0 ± 2/4  
(I) درصد 3در سطح  cd42/0 ± 8/2  c42/0 ± 2/3  c52/0 ± 6/2  
(II) درصد 1در سطح  a32/0 ± 1/4  a42/0 ± 8/1  a52/0 ± 4/4  
(II) درصد 3در سطح  cd42/0 ± 8/2  c42/0 ± 2/3  c42/0 ± 8/2  
(III) درصد 1در سطح  a42/0 ± 2/4  a42/0 ± 8/1  a42/0 ± 2/4  
(III) درصد 3در سطح  d52/0 ± 6/2  c42/0 ± 2/3  c52/0 ± 6/2  
(IV)  درصد 1در سطح  a42/0 ± 9/3  a42/0 ± 8/1  a52/0 ± 4/4  
(IV)  درصد 3در سطح  d42/0 ± 8/2  c42/0 ± 2/3  c42/0 ± 8/2  

(V)  bc42/0 ± 2/4  b51/0 ± 4/2  b ±52/0 4/3  
(VI)  d52/0 ± 6/2  c52/0 ± 4/3  c42/0 ± 8/2  
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) درجۀ سلسیوس 4دماي (روز نگهداري در دماي یخچال 28در دوغ طی )تعداد کل کپک و مخمر(نتایج ارزیابی میکروبی دوغ  - 4جدول
در مقایسه  ) درصد 6/0و 2/0با غلظت (و عصارة خشک شدة انجمادي  )درصد 3 و1 با غلظت(تحت تاثیر افزودن عصارة ریزپوشانی شده 

  )فاقد هر نوع مادة افزودنی(اهد و نمونه ش) درصد 1/0(با افزودن نگهدارنده سنتزي سوربات پتاسیم 
 28روز 21روز 14روز   7روز   1روز   تیمار

  a58/0 ± 33/0  ab07/0 ±  52/1  a17/0 ± 9/2  -   -   شاهد
  -   -   -   -   -   درصد 1/0 سوربات پتاسیم

(I)  درصد 1در سطح   -   -  a58/0±  33/0  c58/0 ± 33/0  c85/0 ± 49/0  
(I) درصد 3در سطح   -   -  a58/0 ± 33/0  c58/0 ± 33/0  c75/0 ± 43/0  
(II) درصد 1در سطح   -   -   -   -   -  
(II) درصد 3در سطح   -   -   -   -   -  
(III) درصد 1در سطح   -   -   -   -  c45/0 ± 46/0  
(III) درصد 3در سطح   -   -   -  c58/0 ± 33/0  c58/0 ± 33/0  
(IV)  درصد 1در سطح   -   -  a58/0±  33/0  bc58/0 ± 67/0  bc17/0 ± 2/1  
(IV)  ددرص 3در سطح   -   -      bc17/0 ± 1/1  

(V)   -   -  a58/0±  33/0  a24/0 ± 26/2  a17/±  9/2  
(VI)   -   -  a58/0 ± 33/0  c77/5 ± 33/3  b15/0 ± 9/2  

آزمون (از لحاظ آماري تفاوت معنی داري با یکدیگر ندارند ) انحراف معیار ±میانگین() حروف کوچک(ارقام داراي حروف مشترك در هر ستون *
  .) >05/0Pدانکن

 
شود، با افزایش زمان نگهداري، مشاهده می 4 جدول از که طور همان

کپک و مخمر افزایش یافت؛ اما، هر دو نوع افزودنی  میزان رشد
ي  ها نمونه مخمر در کپک و میزان رشد کاهش سنتزي سبب و طبیعی

شاهد  - نوع مادة افزودنی هر فاقد( تولیدي نسبت به نمونۀ شاهد
روز  28 کپک و مخمر بعد از میزان رشد کمترین. شدند) منفی

 1/0سوربات پتاسیم  نگهداري در دماي یخچال در نمونۀ حاوي
در  (II)هاي حاوي ریزکپسولها با ترکیب دیواره درصد و نمونه

درصد  3در سطح  (III)و  (I)ترکیب دیواره درصد و  3و 1سطح 
 طبقه در که است موادي جمله از پتاسیمسوربات .مشاهده شد

 در میکروبی فساد از جلوگیري سبب و داشته قرار نگهدارنده مواد
اثر بازدارندگی از . شودمی انبارداري عمر افزایش و غذایی مواد

احتمالاً به دلیل مهار  ،رشد کپک و مخمر توسط سوربات پتاسیم
هاي دهیدروژناز، سولفیدریل اکسیداز و کاتالاز در سلول میآنز

حافظت از رشد کپک و مخمر توسط م). 9(باشد میکروبی می
عصارة ریزپوشانی شده و آزاد عصاره پونه ساي بینالودي، احتمالاً 

است ترکیبات مشخص شده. باشدبه دلیل وجود ترکیبات فنلی می
فنلی با دارابودن خواص ضدمیکروبی به لیپیدهاي غشاء سلولی و 

 شوند و ضمن تغییر شکل سلولی و ایجادمیتوکندري وارد می
ها، باعث خروج یون و دیگر محتویات  پذیري بیشتر آن نفوذ

اگرچه خروج مقادیر مشخصی از مواد داخل . گردندسلولی می
باکتري، می تواند براي سلول قابل تحمل باشد، ولی خروج 

هاي ها و یونزیاد محتویات سلولی با خروج مولکول مقادیر
بهتر عصارة  چنین مهارهم ).28(مرگ سلول می شود  حیاتی سبب

شده نسبت به عصارة آزاد، احتمالا به دلیل حفاظت  پوشانی ریز
تدریجی و خروج ترکیبات فنلی طی فرآیند حرارتی تهیه دوغ 

با توجه به نتایج حاصل . باشدها طی مدت زمان نگهداري می آن
توان عصارة آزاد و ریزپوشانی از آزمون حسی و میکروبی، می

جایگزینی براي   ینالودي را به عنوانب  سايپونه  شده عصاره
   .نگهدارنده شیمیایی سوربات پتاسیم معرفی نمود
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تحت تاثیر افزودن عصارة ) درجۀ سلسیوس 4دماي (روز نگهداري در دماي یخچال 28ت فنلی دوغ طیانتایج ارزیابی ترکیب - 5جدول
در مقایسه با افزودن نگهدارنده  ) درصد 6/0و 2/0غلظت با (و عصارة خشک شدة انجمادي  )درصد 3 و1 با غلظت(ریزپوشانی شده 

  )فاقد هر نوع مادة افزودنی(و نمونه شاهد ) درصد 1/0(سنتزي سوربات پتاسیم 
 28روز  21روز 14روز  7روز 1روز تیمار

  A f  91/0 ± 58/37  fA1 ± 52/36  Ac37/0 ± 08/36  Be  63/0 ± 1/33  Cf  24/1 ± 02/29  شاهد
  affA11/1 ± 67/40  eA17/1 ± 6/39  B  bc38/0 ± 39/37  cdeC74/0 ± 22/35  cdeC37/0 ± 58/34  درصد 1/0 سوربات پتاسیم

(I)  درصد 1در سطح  efA1 ± 29/39  B  f1 ± 39/37  BC  bc38/0 ± 73/36  adeC37/0 ± 43/35  D  e96/0 ±   32/33  
(I) درصد 3در سطح  cdeA81/1 ± 73/41  AB  e93/1 ± 83/39  bcBC32/2 ± 73/63  bcdBC96/1 ± 96/36  C  cde11/1 ± 01/35  
(II) درصد 1در سطح  bcA06/1 ± 44/44  ABbc06/1 ± 24/43  BC  ab51/1 ± 52/36  C  ab47/2 ± 1/36  D  c11/1 ± 88/35  
(II) درصد 3در سطح  aAA49/1 ± 69/48  A  a49/1 ± 49/47  B  a78/0 ± 72/40  BCa57/2 ± 07/40  C  a68/1± 16/39  
(III)درصد 1طح در س  cdeA28/0 ± 04/44  bcdeB4/0 ± 78/42  B  c42/1 ± 73/40  B  cde96/1 ± 06/40  B cd12/1 ± 3/36  
(III) درصد 3در سطح  bcdA  03/0 ± 4/4  bcdAB04/0 ± 28/4  BC  ab4/0 ± 86/41  C  ab39/0 ± 5/40  C  ab37/0 ± 82/39  
(IV)  درصد 1در سطح  cdeA38/0 ± 24/42  cdeA38/2 ± 74/40  abcAB81/3 ± 75/38  AB  abc15/2 ± 5/38  Bcde98/0 ± 44/35  
(IV)  درصد 3در سطح  abA62/1 ± 54/45  AB  b62/1 ± 94/43  abBC82/3 ± 54/40  BCab7/2 ± 29/40  C  b38/1 ± 05/38  

(V)  cdfA04/2 ± 16/41  deAB07/2 ± 06/40  B  bc38/0 ± 82/37  C  de37/0 ± 58/34  C  de37/0 ± 94/33  
(VI)  bcdA63/0 ± 16/43  bcdeB68/0 ± 63/41  abcC39/0 ± 05/40  abcdD38/0 ± 82/37  E  cde37/0 ± 43/35  

        از لحاظ آماري تفاوت) انحراف معیار ±میانگین() حروف کوچک(و ستون ) حروف بزرگ(ارقام داراي حروف مشترك در هر ردیف *
  ). >05/0Pآزمون دانکن(داري با یکدیگر ندارند  معنی

  
نشان  5در جدول نگهداري  هفته 4 مقدار ترکیبات فنلی دوغ طی

شود مقدار مشاهده می 5از جدول  همانطور که. استداده شده
، )شاهد منفی - فاقد هر نوع مادة افزودنی( شاهد نمونه فنلی ترکیبات
هاي ریزپوشانی و نمونه ) شاهد مثبت(سوربات پتاسیم  حاوي نمونه

، رهاسازي مواد فعال . کاهش یافت شده در طول نگهداري معمولاً
هاي غذایی به نوع، ابعاد ذرات، مواد شده در سیستم ریزپوشانی

ها و درجه حرارت حامل مورد استفاده براي تشکیل میکروکپسول
زمانی که ماتریکس دیواره در محیط مایع . نگهداري بستگی دارد

فعال  شود و سپس موادگیرد، با جذب آب متورم میقرار می
سرعت ). 33(شوند موجود در قسمت متورم ماتریکس منتشر می

یابد رهایش ترکیبات موثر با افزایش دماي نگهداري افزایش می
داري تفاوت معنیآشکار است،  5طور که از جدول همان). 4(

. )p›05/0( دوغ وجود داشت مختلففنلی نمونه هاي  ترکیبات بین
 (II)، (I) اي با ترکیب دیوارة هدوغ حاوي ریزکپسول هاينمونه

روز نگهداري مقدار ترکیبات  28درصد بعد از  3 غلطت با (III)  و
حضور اینولین و کیتوزان سرعت آزادسازي . فنلی بیشتري داشتند

مربوط به اثر  احتمالاٌاین موضوع . ندداکاهش دترکیبات فنلی را 
زا و دیگر سینرژیست بین کیتوزان و اینولین با ماتریکس دوغ، اج

چنین، ترکیبات فنلی هم. در دوغ می باشد موجودفاکتورهاي 
هاي هیدروکسیل و کربوکسیل  با گروهتمایل بیشتري به چسبیدن 

نتایج ). 3(دارند  اینولین، آلژینات و کیتوزان – آلژینات ماتریکس
بر روي عصاره ریزپوشانی ) 2016(و همکاران  جیمز توسط مشابهی

کیب دیواره کیتوزان، مالتودکسترین و صمغ شده چاي سبز با تر
همچنین بالانس و ). 20(است عربی در نوشیدنی انبه گزارش شده

 Carquejaشده گیاه  ریزپوشانی عصاره بر روي) 2016(همکاران 

(Pterospartum tridentatum) حضور  که کردند گزارش
ص موثره را به خصو ترکیبات آزادسازي سرعت که است قادر اینولین

  ). 7(در چند هفته اول نگهداري کاهش دهد 
 
  گیرينتیجه -4

ساي بینالودي پونه آزاد و ریزپوشانی شدهنتایج نشان داد عصارة 
 قادر به کنترل رشد کپک و مخمر با حفظ خصوصیات حسی و

کمترین میزان رشد کپک و  .بوددوغ محصول غذایی فنلی در 
هاي چال در نمونۀروز نگهداري در دماي یخ 28 بعد از  مخمر
 اینولین  و ا درصد آلژینات سدیم ادرصد  ترکیب دیوارة  حاوي

داري با نمونه مشاهده شد که اختلاف معنی درصد 3و  1  با غلظت
با غلظت (سوربات پتاسیم  درصد نگهدارنده شیمیایی 1/0 حاوي

 2 هاي حاوي ترکیب دیوارهریزکپسول. نداشتند) درصد 1/0
درصد کیتوزان  1درصد آلژینات سدیم با 1 و مسدیآلژینات درصد

هاي بعدي از لحاظ کنترل رشد میکروبی درصددر مقام 3 با غلظت
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 تواندمی ریزپوشانی که داد نشان تیمارها بین مقایسه. قرار داشتند
 داريمعنی طوره ب را فنلی ترکیبات ماندگاري مفید عمر و ثبات
 حاوي ترکیبات هاينمونه دوغ که بطوري دهد، افزایش دوغ در

 روز نگهداري، بیشترین 28 پس از درصد  3 غلظت با شده ریزپوشانی
ارزیابان  که جایی آن از اما .بودند دارا را فنلی ترکیبات میزان

 مقدار داراي که دادند ترجیح را دوغی حسی حسی، خصوصیات
 شده ریزپوشانی عصارة  بنابراین، بود؛ ریزپوشانی عصاره درصد 1

و ا  آلژینات سدیم درصد  ا با ترکیب دیوارة  بینالودي ايسپونه
 نگهدارنده به جاي تري  مناسب ، جایگزین1 غلظت  با اینولین  درصد
   .باشدمی پتاسیم سوربات شیمیایی
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Abstract 
The current study was carried out with the purpose of investigating the antimicrobial properties of 
free and microencapsulated extract of Nepeta Binaludensis. For this purpose, the Nepeta extract 
was extracted by assisting pulse electric field process (6000 v and pulse number 60). Then the 
effect of free extract (0.2 and 0.6 %)  and encapsulated extract with 4 different types of wall 
material (wall contain  mixture of maltodextrin 7 (26.97%) with Arabic gum (29.36%) and 
maltodextrin 20 (43.69%), wall contain  mixture of 1% sodium alginate and 1% chitosan, wall 
contain mixture of 1% sodium alginate and 1% Inulin and wall contain  mixture of 2% sodium 
alginate) at two concentrates (1 and 3 %)  in comparison with synthetic potassium sorbate 
preservative (0.1%)  on sensory, total phenolic content and microbial properties  of doogh during 
28 days storage at refrigerator temperature was evaluated. Results demonstrated that free and 
microencapsulated extract was able to control the growth of mold and yeast with preservation of 
sensory and phenolic properties in the doogh. The lowest growth rate of mold and yeast after 28 
days of refrigeration was respectively observed in the sample containing 1% sodium alginate, 1% 
inulin at 1  and 3% concentration and 2% sodium alginate at 3% concentration and there was no 
statistically significant difference with the the sample containing 0.1% potassium sorbate (P>0.0.5). 
The results of sensory analyze showed that doogh samples containing encapsulated extract with 4 
types of wall compositions mentioned were not statistically significant in terms of sensory 
characteristics with doogh samples containing potassium sorbate (P>0.0.5). Also, doogh samples 
containing microcapsules with wall composition (1% Sodium alginate and 1% inulin) and (1% 
sodium alginate with 1% chitosan) and 2% sodium alginate with a concentration of 3% after 28 
days of storage had more phenolic compounds. 
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