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  مقاوم   های   حامل   با   شده   انکپسوله   پروبیوتیک   حاوی   هویج   فراسودمنده   مارمالاد   تولید   بررسی 

 حرارت   به 

 
 *1زاده میحک دیوح، 1بیتا حکیم عطار

   گروه علوم و صنایع غذایی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایران 1

 18/09/1403: پذیرش تاریخ       11/07/1403: تاریخ دریافت

 

 چکیده

  ها پروبیوتیک  در این راستا ریزپوشانی.  است  وابسته  حرارتی  فرآوری  طی  هاآن  مانیزنده   به  موادخوراکی  در  هاپروبیوتیک  از  استفاده 

  جذاب  وعده یصبحانه یا میان  یک عنوان به مارمالاد. است شده  گرفته نظر در مفید  تکنیکی عنوان به حرارت به  مقاوم هایحامل با

  پنیر   آب   کنستانتره   سدیم،  آلژینات   از  تحقیق   این   در .  دارد  پروبیوتیک  های ریزکپسول  غنی شدن با   برای   بالایی  پتانسیل  پرطرفدار،   و

  بر  آن  فرمول  بهترین  و  شد  استفاده   پلانتاروم   لاکتوباسیلوس  ریزپوشانی  برای  حرارت  به  مقاوم  های حامل  عنوان  به  فارسی  صمغ  و

  بسته   از  پس.  شد  بندی  بسته  ترموفرمینگ  روش  به  و  اضافه  70بریکس  با  هویج  مارمالاد  به  مانده،زنده   هایپروبیوتیک  بازدهی  اساس

 کنار  در   روده   و   معده   یشده   سازی   شبیه  محیط   در آن  مانیزنده   میزان   و   نگهداری   طی   ها پروبیوتیک  مانیزنده   میزان   مارمالاد،  بندی 

  مقدار   که داد  نشان نتایج.  گردد ارزیابی فراسودمند محصول  یک عنوان  به   تا گرفت قرار بررسی  مورد حسی ارزیابی و  بافت  آزمون

  فرمولاسیون  با   همچنین .  رسید(  کلنی  واحد   لگاریتم  95/5)  91/0×    610  حدود   به   نگهداری   روز  60  از  پس  مارمالاد  در   فعال  پروبیوتیک 

  این  که  داشت  کاهش لگاریتم  سیکل 2 فقط ساعت 120 طی  روده  و  معده  یشده  سازی  شبیه  محیط در  هاپروبیوتیک تعداد  انتخابی، 

  نگهداری   نهایی  روز  تا  قوام  و  سفتی  نظر  از  هویج  مارمالاد  بافت  بررسی.  بود  لگاریتمی  سیکل  6  حدود  آزاد  هایسلول  مورد  در  مقدار

 قائل رنگ  و  دهانی احساس بین   تفاوتی  ارزیابان اگرچه حسی  ارزیابی در. بود  فاکتور دو این افزایش از حاکی نیز شده  گرفته درنظر

 . گرفتند نظر در  شاهد ی  نمونه در مزه  و  بو   برای را  بالاتری امتیاز  اما نبودند

مارمالاد، یفارس صمغ،  یزپوشانیر، کیوت یپروب، میسد ناتیآلژ : ی کلیدیهاهواژ

 

 

 
* v.hakimzadeh@yahoo.com 
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 مقدمه 

  و  غذایی مواد  کیفیت  و   سلامت  اهمیت به  توجه   با امروزه 

  بدن   نیازهای  رفع   به  کنندگان  مصرف  بیشتر   چه  هر  توجه 

  با  طرفی  از  و  سالم  و  مناسب  موادغذایی  مصرف  راه   از

 فراسودمند  ترکیبات  و  ها  ریزمغذی  برخی  کمبود  به  توجه

  های  دوره   از  برخی  در  بخصوص   انسانی  جوامع  در

  غنی  غذاهای   مصرف  و   واردات  تولید،  از  استقبال   زندگی،

  ها، (. پروبیوتیک1است)  افزایش   به   رو   فراسودمند  و   شده 

-می آنها سودمند مزایای از که هستند غذایی هایمکمل

. کرد  اشاره   روده   میکروبی  فلور  در   تعادل   برقراری  به  توان 

  کاهش   شامل  زیادی  فواید  دارای  هاپروبیوتیک  البته 

 کمک    سرطان،  انواع   از  برخی  با   مقابله   خون،   کلسترول

  کودکان،  اسهال  از  جلوگیری   بدن،   ایمنی  سیستم  به

  آلرژی  استخوان،  پوکی  تناسلی،  ادراری  هایبیماری

  در   محافظت  و   روده   التهابی   های بیماری  کنترل   و   غذایی

زنده 2هستند)  مثانه  و   کولون   سرطان  برابر   مانی  (. 

  غذاهای   در  ها  آن  بکاربردن  پارامتر اصلی  ها،  پروبیوتیک

 موانعی  با  هاآن  مطلوب  فعالیت  و  است  پروبیوتیک

  حین   هایاسترس  رطوبت،  اکسیژن،  اسیدیته،  همچون

  تکنیک   (. بنابراین 3است)  مواجه   انبارداری   دمای  و  فرآیند

  افزایش  هدف  با  ریزپوشانی  جمله  از  مختلفی  های

  است   شده   کارگرفته   به  ها   پروبیوتیک  پایداری   و   محافظت

  برای   مناسب  حامل  یک  انتخاب  رابطه   این  در  که

موفق   برای   مهم   قدمی  ها   پروبیوتیک    غذای   تولید 

است   فرآیند   در   موثر  و   رایج   هایحامل.  فراسودمند 

  نظیر  بیوپلیمری  مواد  فراسودمند،  ترکیبات  ریزپوشانی

  شربت   جامد  مواد  و  ها   مالتودکسترین)  ها  کربوهیدرات

  و   طبیعی  هایسیکلودکسترین  شده،  اصلاح  نشاستۀ  ذرت،

  ها  صمغ  ،(سلولز  و  کیتوزان  کیتین،  ساکارز،  شده،  اصلاح

 

1. Doherty 

  صمغ   و  ترشحی  های  صمغ  دریایی،  جلبک  عصارۀ )

  ،   ها  گلیسرول  آسیل  ها، استو   موم)  ها  چربی  ،(میکروبی

  . همچنین  (4باشند)می  ها   پروتئین   و (  ها  لیپوزوم   ها،   لستین 

  تواند   می  جدید  تکنولوژی  یک  عنوان  به  نانو  فناوری

  شکل   به   را   هاپروبیوتیک  مانند  فراسودمند  ترکیبات

  کمترین  ضمن  تا  کرده   فرموله   نانوامولسیون  یا  نانوکپسول 

 دسترسی   و  حفظ  را  مفیدشان   خصوصیات  هاآن   بر  تاثیر

  آنجاییکه   . از (5بخشد )  بهبود  روده   در   را  ها  آن  زیستی

  بدن،   سلامت  بر  ها  پروبیوتیک  گذاری  اثر  یلازمه

  همچنین   و  غذایی  مواد  فرآوری  طی   ها  آن  مانی_ زنده 

  می   معده و روده   اسیدی و قلیایی  تنش   برابر  در   مقاومت

  این   ریزپوشانی   برای  مناسب   حامل  انتخاب   لذا   باشد 

  در  ها   آن   استفاده   جهت  در   ضروری  امری  ترکیبات

  تحقیقات   در  که  ترکیباتی  جمله  از.  است  مختلف  غذاهای

  گرفته   قرار  مدنظر  ها  پروبیوتیک  ریزپوشانی  برای  متعدد

  نشاسته،   ها،   صمغ  کیتوزان،  آلژینات،   به   توان  می  است

در (6کرد)  اشاره   ژلاتین   و   پنیر  آب   پروتئین    تحقیقی   . 

  شد   گزارش  2011  سال  در   همکاران  و   2توسط دوهرتی 

  در   ها  پروبیوتیک  محافظت  در  پنیر  آب  های   پروتئین   که

  واقع   موثر   ساعت   3  مدت  به  معده   سازی  شبیه   محیط   برابر

)  شده    دیگری   رایج  ترکیبات  از  نیز  آلژینات.  (7است 

  یبواسطه  ها   پروبیوتیک  پوشانی  درون  در  که  است

  آسان،  فناوری   نبودن،  سمی  کاربرد،  سهولت   ارزانی،

 می  استفاده   زیست   محیط  با  سازگاری  و  متخلخل  ساختار

  برای   دیگر صمغ  نوعی همراه  به  ترکیب  این  معمولاا . شود

  همان  یا  فارسی  صمغ.  شود  می  استفاده   آن  استحکام  بهبود 

  که   بوده   ای  نشاسته   غیر  هیدروکلوئید   یک   نیز زدو،   صمغ

  فاز  دو    و   اسیدی   آنیونی  ساکاریدهای  پلی   از   آن  ساختار

  شده   تشکیل(  درصد  70)  نامحلول  و(  درصد  30)  محلول

  این.  است  آرابینوز  و  گلوکز  واحدهای  آن  اعظم  قسمت  و

  روغن   اسیدی   امولسیون   پایداری  و  تشکیل  قابلیت   صمغ

  قیمت  و  دسترسی  سهولت  لحاظ  از  و   داشته   را  آب  در

(.  8باشد )  می  ریزپوشانی  فرآیند   در  مناسب  بسیار   ارزان
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  کننده   تأمین  که  است  ها   میوه   انواع  از  ای  فرآورده   مارمالاد

.  آید  می  حساب  به  اکسیدانی  آنتی  ترکیبات  و  مغذی  مواد

  از   بسیای  بالای   رطوبتی  محتوای  و  بودن  فصلی  علت  به

  در  مهم  روشهای   از  یکی  مارمالاد  یا  مربا  تولید   جات،  میوه 

 عامل  طوریکه   به  شود؛  می  محسوب   ها  میوه   نگهداری 

  موادقندی  بالای  غلظت  روش  این  در  نگهداری  اصلی

 دادن  حرارت  ،(aw) آبی  فعالیت  بودن  پایین  ،(شکر)

  (. برای 9،10باشد )  می pH بودن  پایین  و  فرآیند  ضمن

 ماده   مقدار   باید   میکروبی  لحاظ   از  مارمالاد  یا   مربا  پایداری

  فرآورده  در. باشد  درصد 70 حداقل آن  حل قابل خشک

  از  باید  آن  نگهداری  برای است کمتر مقدار  این  که هایی

  نیز پرکنی  دمای  اگر .  کرد  استفاده  پاستوریزاسیون  فرآیند

  باشد   کمتر(  سانتیگراد  درجه  85)  فارنهایت  درجه  185  از

  پاستوریزاسیون برای. است  ضروری پاستوریزاسیون عمل

  90فارنهایت )  درجه  195  دمای   از  مربا   تولید   خط   در  مربا

سانتیگراد( درجه   دمای   که   طوری   به   میشود   استفاده   ی 

  داغ   همچنین.  برسد  فارنهایت  درجه  185  به  باید   بسته   مرکز

  درب  کامل  شدن  مسدود  و  خلاء   ایجاد   برای  کردن  پر

 .است ضروری مارمالاد یا  مربا ی شیشه 

  حرارتی  آسیب  از  جلوگیری  برای   تحقیق  این   در   بنابراین

  تهیه   روش  از  آنها  حداکثری  مانی  زنده   و  ها  پروبیوتیک

  شکل   به   پروپیلن  های  بسته   در   شده   پر  مارمالادهای

  و   گردید   استفاده (  Form-Fill-Seal)  ترموفرمینگ

  رهایش  و  ریزپوشانی  بازدهی  ها،  پروبیوتیک  مانی  زنده 

  در  ریزپوشانی  بدون  و  ریزپوشانی  حالت   در  ها   آن

 .گرفت قرار مطالعه  مورد آن  از قبل و  نهایی یفرآورده 

 مواد و روش ها

 مواد 

  مرکز   از   مدنظر  پروبیوتیک  های   سویه   تحقیق   این  در

(  PTCC)  ایران  صنعتی  های  باکتری  و  ها  قارچ  کلکسیون

  شرکت  از   تجاری  پنیر  آب  پروتئین   کنستانتره .  شد  تهیه 

  شرکت از نیز فارسی صمغ  خالص پودر  و  دانمارک آرلا

 

2. MRS Broth 

  ام   کشت   محیط   و   سدیم  آلژینات  و   پارسیان  گام   ریحان

 . شد خریداری  سیگما شرکت از  نیز براث  اس آر

   پروبیوتیک   میکروبی  سویۀ  سازی  فعال  و   سازی  آماده

  شماره   با  پلانتاروم  لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک  باکتری  ابتدا 

  واحد   810   حدود   تشکیل  برای   ( PTCC 1896)    سریال

  دمای   در  3کشت ام آر اس براث   محیط   در  کلنی  تشکیل

  بعد   ی درمرحله.  شد  داده   کشت  گراد   سانتی   درجه  37

 در   دور  6000  با  سانتریفیوژ  طی  میکروبی،  تازۀ   های  سلول

  4  دمای  در  ،(آلمان  ساخت  ،7-2  سیگما،)  دقیقه

  پایه   کشت   محیط   از   دقیقه  15  مدت   به   و  گراد  درجۀسانتی

  استریل  محلول   توسط  شستشو   با  نهایت   در   و   گردید   جدا

  کاملاا شرایط در ریزپوشانی جهت پپتونه آب درصد 1/0

 (.12و   11، 4شدند ) نگهداری  بهداشتی

  با  هاپروبیوتیک  شده   ریزپوشینه  پودر  تهیه

 سوسپانسیون 

  آلژینات،  ترکیب  سه  از  سوسپانسیونی  ابتدا   منظور  بدین

  مشخص   های  غلظت  با   پنیر  آب  پروتئین  و  فارسی  صمغ

 لیتر   میلی  100  در  فرمول  سه  به  منتهی  1  جدول  در  شده 

  ایجاد   اساس  بر  ها  غلظت  این .  شد  تهیه   دیونیزه   آب

  و   پاششی  کن  خشک  به   ورود  برای   مناسب  ویسکوزیته 

  مارمالاد  ارگانولپتیکی  خصوصیات   بر  تاثیر  عدم  همچنین

  ژل   تشکیل  که  است  ذکر  به   لازم .  شد  گرفته   نظر  در

 کلرید   درصد  1/0  حضور  در  تیمار  سه  هر  در  آلژینات

  نقش   شبکه  ایجاد  در  بتواند  Ca++  تا  گرفت  صورت  کلسیم

 . باشد داشته 
  ایجاد جهت ریزپوشانی  ترکیبات نسبت 1جدول 

 مناسب بریکس  و ویسکوزیته  با  سوسپانسیونی

 ترکیبات حامل

فرمول  

1 

 )گرم( 

فرمول  

 )گرم( 2

فرمول  

 )گرم( 3

WPC 10 12 14 

 2 4 6 آلژینات سدیم 

 1/0 1/0 1/0 صمغ فارسی 

  هر  به  پلانتاروم  لاکتاباسیلوس  فعال  کشت  سپس

  در  یکساعت   مدت   و  آرامی  به   و   شد   اضافه   سوسپانسیون
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  از   سوسپانسیون   هر.  شد  همگن  و   مخلوط  درجه  37  دمای

  لیتر  میلی  6  ورودی  مقدار  با   پریستالیک  پمپ  یک  طریق

-Buchi)  پایلوت  پاششی  کن  خشک  محفظه  به  دقیقه  بر

B191،   هوای   مجاورت  در   و  شد   داده   انتقال (  سوییس  

  درجه   45  خروجی  هوای  و   درجه   120  دمای   با   ورودی 

)  خشک  سانتیگراد نمونه 13گردید    شده   خشک  های   (. 

  خشک   و   خنک   محیط  در  و   آوری   جمع   ویال   در

 شدند  نگهداری 

 ریزپوشانی  راندمان

  به  شده   تهیه   ریزپوشانی  کپسول   از   گرم   یک   بدین منظور

با    نرمال دهم  یک  فسفات  بافر  استریل  محلول   لیتر  میلی  9

pH    با   طی   سپس .  گردید  ورتکس  و   شد   اضافه  7برابر 

 مغناطیسی  همزن  دستگاه   از   استفاده   با  دقیقه  15  مدت

 بافر  در  شده   آزاد  کل  های  باکتری  تعداد  شد،  یکنواخت

  مدت  به   آگار MRS کشت   محیط   از  استفاده   با  فسفات

  پورپلیت   کشت  سانتیگراد  درجه  37  دمای  در  ساعت  48

  نسبت   یافته  کاهش  میکروبی  جمعیت  پایش  و   شدند  داده 

  محاسبه   1  رابطه   طریق  از  پاششی  کن  خشک  فرآیند   بعد   به 

 (. 14و  4شد )

EY = (N/N0) ×100   )1( 

  فرایند   از  بعد  باکتری  های   سلول   تعداد  N  ،(1)  رابطۀ  در

  در   کلنی  تشکیل   واحد  لگاریتم )  پاششی   کن  خشک

 فرایند  از  قبل  باکتری  های  سلول  تعداد  0N  و(  هرگرم

(  گرم  در   کلنی  تشکیل  واحد   لگاریتم)   پاششی   کن  خشک

 . باشد می

 مارمالاد هویج تولید 

  خوبی   به   و   شد   تهیه   مشهد  بازار   از   کافی  مقدار  به   هویج 

  از   برابری   مقدار  با   سپس.  گردید  شستشو   و   گیری  پوست

  و   مخلوط   آرامی  به   میکسر  یک  با  و  گردید  مخلوط   آب

  به   آب  در  ممتاز  شکر  مرحله  این   از   پس .  شد  یکنواخت

  نیز  انتها  در.  شد  جوشانده   و   گردید   مخلوط   8:10  نسبت 

 همراه   به  شربت   به  هویج  یکنواخت   و  خمیری  مخلوط

  رسیدن  تا   و  اضافه  سیتریک  اسید  و  پکتین  از  مناسبی  مقدار

 شد.  جوشانده  70 بریکس  به

 

3. MRS Agar 

 افزودن ریزپوشینه به مارمالاد 

  دلیل   به   مارمالاد  به   پروبیوتیک  ریزپوشینه   پودر  افزودن

 با  پرکردن  روش  در  دربندی   برای  بالا   دمای  به   نیاز  عدم

  تهیه   از  پس.  گرفت  صورت  ترموفرمینگ  روش  به  شیشه

  فرآیند   و  70  خشک  ی   ماده   درصد  با  هویج  مارمالاد

  شد   نگهداری  استریل  محیط   در  مارمالاد  بلافاصله   حرارتی

  مرحله  این  در.  گردید  خنک  آرامی  به  درجه  45  دمای  تا  و

  که  مقداری  به   پروبیوتیک حاوی  ی  شده  ریزپوشینه  پودر

  هرگرم  در  کلنی  واحد  610  مقدار  به  را  گرمی  10  ویال  هر

  دستی   پرکن  یک  در  سپس  و  اضافه  مارمالاد  به   برساند،

 گردید. پر ترموفرمینگ صورت به نفره  تک مربای

 تعیین زنده مانی پروبیوتیک ها در مارمالاد 

  مارمالاد  به  افزودن  از  بعد  ها  پروبیوتیک  مانی  زنده   میزان

  دمای  در   تولید  از  پس  ماه   چهار  و   ماه   دو   صفر،  زمان  در

  بدین .  گرفت  قرار  بررسی  مورد  گراد  سانتی  ی  درجه  25

  خود   حجم  برابر  9  با   پروبیوتیک  مارمالاد  از   گرم   1  منظور

  و   رقیق   استوماکر  در  7  برابر  pH  در   سدیم  بافرفسفات  از

  گرفت   قرار  دقیقه  بر  دور  200  دور  با  سانتریفوژ  در  سپس

   تا  سازی  رقت  از  پس  آن  رویی  مایه  از  لیتر  میلی  یک  و

کشت ام   محیط  و شد  اضافه استریل پلیت داخل به 8-10

  درجه   37  دمای  در  و  گردید  اضافه   آن   به  4آر اس آگار 

  و   شد   گذاری  گرمخانه  ساعت   48  مدت   به   گراد  سانتی

  در   ضرب  از  پس  نمونه   لیتر  میلی  هر  در   ها  کلونی  تعداد

 (.14،15)شدند  شمارش رقت عکس

  شبیه   شرایط  در   ها  پروبیوتیک   مانی  زنده  ارزیابی

 روده  و  معده سازی

  تریپسین   همراه   به   درصد   2/0  کلراید  سدیم   محلول  ابتدا 

  معده   ی   شده  سازی  شبیه محیط  برای  2/2   با برابر pH  در

 5/4  صفراوی   نمک  و  لیتر  بر   گرم   1  پـانکراتین   محلول   و

  تنظیم   pH  با   لیتر  بر  مول  5/0  فسفات  بافر  در   لیتر  بر  گرم

.  گردید  تهیه  روده   شده   سازی  شبیه  محیط  برای   8  در  شده 

  میلی   20  به   ریزپوشینه   حاوی  مارمالاد  از  گرم   یک  سپس

  ارزیابی   منظور  به  و  کرده   اضافه  مذکور  های  محیط  از  لیتر

  10  های  زمان  در  شده   ریزپوشانی   های  سلول  بقای  میزان
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  سازی  شبیه  های   محیط  در  دقیقه  120  و  90  ،  60،  30  ،

  اِم آراس  محیط  در  و  درصد   8/0  فیزیولوژی   سرم  با   شده 

  در  ساعت   48  مدت   به  و  سطحی  کشت  صورت  به  آگار

،  16،  4شد )  گذاری  خانه  گرم   گراد  سانتی  درجۀ  37  دمای

 (. 18و  17

 ارزیابی بافت 

  معکوس  اکستروژن   روش   از  نمونه   بافتی  خصوصیات

  ، TVT6700  پرتن )    TPA  سنج   بافت  دستگاه   بوسیله 

 قطر  به  ای  محفظه  داخل  ی  نمونه .  گرفت  صورت(  سوئد

  پیستون   یک  ی   بوسیله  متر،  میلی  70  ارتفاع   و   متر  میلی  50

  60  سرعت  با  دستگاه   به   متصل  متر  میلی  45  قطر  با  دیسک

  از   و   بالا   سمت  به   محصول  و   شد   فشرده   دقیقه   بر  متر  میلی

  پارامترهای   ترتیب   بدین.  گردید  خارج  دیسک   اطراف

  و   N  اساس  بر(  گراف  نیروی  بیشترین)   نرمی  مانند  بافتی

 مورد  N.S  اساس  بر(  نمودار   مثبت  سطح)   قوام  میزان

 (.19گرفت ) قرار بررسی

 ارزیابی حسی 

  طعم،  رنگ،  مانند   حسی  خصوصیات   مطالعه  منظور  به 

  تجاری   ی   نمونه  با  ی  مقایسه  در  آن  کلی  پذیرش  و  عطر

  از  شاهد   ی   نمونه  عنوان  به   پروبیوتیک   ی   ریزپوشینه   بدون 

  ارزیاب   12  توسط   ای  نقطه  5  هدونیک  امتیازبندی  روش

  بالاترین برای 5 ی شماره  بررسی این در. گرفت صورت

 مربای   امتیاز  ترین  ضعیف  برای  1  شماره   و  امتیاز  بهترین  و

    (.20شد ) گرفته نظر در ماه  3 انتهای  در شده  نگهداری 

 تجزیه و تحلیل آماری 

 تکرار   سه  در  تصادفی  کاملاا  طرح  تحت  آمده   بدست  نتایج

 9Microsoft  نسخۀ   SAS  افزارهای  نرم  از  استفاده   با  و

Office Excel  آماری   تحلیل  و  تجزیه  مورد  2019  نسخۀ  

  از  استفاده   با  نیز  ها  داده   میانگین  مقایسۀ.  گرفت  قرار

  دانکن   آزمون  و  LSD  داری  معنی  اختلاف  حداقل  آزمون

 شد  انجام  درصد 95 سطح در

 نتایج و بحث
 راندمان ریزپوشانی   

  شد  مشخص  2  جدول طبق  و آمده   بدست   نتایج   اساس  بر

  در  نظر  مد  پروبیوتیک   ریزپوشانی   راندمان  میزان  که

  بالاترین  اول   فرمولاسیون  به   مربوط   ی   ریزپوشینه   ساختار

 .داشت را  خود مقدار
  اساس بر ها پروبیوتیک ریزپوشانی  بازده   2جدول 

 ریزپوشینه حامل   فرمولاسیون

 بازدهی 

تعداد باکتری  

ثانویه )لگاریتم  

 واحد کلنی( 

تعداد باکتری  

اولیه )لگاریتم 

 واحد کلنی( 

 تیمار

5/81 
 (610    ×21/4   )   

a03/1±625/  6 

(810   ×12/1  )

049 /8 

 1تیمار

21/75 
   (610  ×3 /1   )

b93/0 ±111/6     

 (810    ×12/1  )

049 /8   

 2تیمار

48/74 
   (610  ×145/1   )

b85/0 ±052/6    

 (810    ×12/1  )

049 /8   

 3تیمار

 

  و  آلژینات  مقدار  بیشترین  که   اول   تیمار  در   میرسد  نظر  به 

  شبکه   بهترین  داشت  وجود   پنیر  آب  کنستانتره   کمترین

  تیمار   در.  گرفت  صورت  ها  بیوتیک.پر  اندازی  دام  به  برای

  بالاتر   مقادیر  در  بیشتر  کلسیم   های  یون   حضور  دیگر،

  واحدهای  با  آن  ارتباط  که  شد  سبب  پنیر  پودرآب

  ژلی   شبکه  ایجاد  رغم  علی  و  یابد  افزایش  اسید   گلورونیک

  بیشتر   نیز  سوسپانسیون  ی  ویسکوزیته  تر  مستحکم  و   بهتر

گردد    می  بالا  راندمان  با   ریزپوشانی  مانع   خود  که   شود

  ماهیت   که   گفت   توان   می  طرفی  از  (.21،22)

 ساختار  در  رفته  کار  به  ترکیبات  هیدروکلوئیدی

  شود   می  باعث  پنیر  پودرآب  و  آلژینات  مانند  ریزپوشینه

  خشک  زمان  در  و   داشته  خود  در  را  بالاتری  رطوبت   که

  آسیب   و   دارد   نگه  تر  پایین   را   تبخیر  دمای  پاششی،  کردن

   (.23شود )  وارد  ها پروبیوتیک  به کمتری

 مارمالاد  در ها پروبیوتیک مانی زنده ارزیابی 

  بیشترین  با  پروبیوتیک  حاوی  ی  ریزپوشینه  افزودن  با

 روز  طی  آن  مانی  زنده   میزان  مارمالاد،  به  بازدهی  درصد

  با   که  داد  نشان  نتایج.  شد  بررسی  روز  60  تا  یک،  های

  سانتی  ی   درجه  50  حدود  مارمالاد  به  ریزپوشینه   افزودن

  میزان   ترموفرمینگ روش به آن بندی   بسته سپس و گراد

 میزان   از  بیشتر  کمی  اول  روز  در  ها  پروبیوتیک  مانی  زنده 

  کاهشی  روند   زمان   گذشت  طی   اما  بود   اولیه   ی   شده   اضافه 
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  و همکاران   حکیم عطار 

 68 غذایی   صنایع   در   کاربردی   میکروبیولوژی   فصلنامه  

 از  پس  روز  56  زمان  در  طوریکه   به.  داشت  کمی  بسیار

 95/5   با   برابر   91/0×    610  تعداد   به   آن   میزان   بندی   بسته 

 گرمای  احتمالاا(.  1  شکل)   رسید  کلنی  واحد  لگاریتم

  پروبیوتیک ی  ریزپوشینه کردن اضافه  ابتدای  در مارمالاد

  به   ادامه  در  اما  گردید  ها  پروبیوتیک  رشد  بهبود  به  منجر

  به   لاکتیک  اسید   تولید   و   باکتری  رشد   همچون   دلایلی

  به   دما  کاهش   مارمالاد،  خود   ذاتی   بودن   اسیدی   همراه 

 مارمالاد  کم واتراکتیویته به توجه با و محیط دمای سمت

  رشد   برای   انفعالی  و  فعل  بدون   و   ساکن  محیط   که

  ها   پروبیوتیک  مانی  زنده   کند  می  ایجاد  ها  پروبیوتیک

  (.14و   24یافت ) کاهش

 

 نمودار روند زنده مانی پروبیوتیک ها در مارمالاد بسته بندی شده به روش ترموفرمینگ طی نگهداری  – 1شکل 

 آزاد  حالت  در  ها  پروبیوتیک   مانی  زنده  ارزیابی

  معده   ی  شده  سازی  شبیه  محیط  در  ریزپوشانی  و

 روده و

  گردید  مشخص  ،(3  جدول )  آمده   بدست  نتایج  براساس

  در  معده   اسیدی  محیط  در  ها  پروبیوتیک  مانی  زنده   که

  حالت  از  شدیدتر  بسیار  دقیقه  120  طی  آزاد  حالت

  آزاد   های  سلول  که  طوری  به.  است  آن  ی  شده   ریزپوشانی

 معده،  ی  شده   سازی  شبیه  محیط  در  ساعت  120  طی

  2  کاهش  برابر   در   را  لگاریتمی  سیکل   6   معادل  کاهش

.  دادند  نشان   شده   کپسوله   حالت   در  لگاریتمی  سیکل

  پوشانی   درون  2011  سال  در   همکاران  و   برینکوئیس

  عامل  را   کیتوزان  و  آلژینات  با   پلانتاروم   لاکتوباسیلوس

  معده   سازی  شبیه   محیط  در  آن   مانی  زنده   بهبود  در  مهمی

  اندازه  نیز ( 2010) همکاران و  روکا. (25دانستند ) روده  و

  را   آلژینات  حامل  با   تهیه   هنگام   ها   ریزپوشینه   تر  بزرگ

  با   که   دانستند   ها   تنش  انواع   برابر  در  مهمی   مقاومت  عامل

  همخوانی   ریزپوشینه  تهیه   برای  تحقیق  این  فرمولاسیون

-برهمکنش  نیز( 2022)  همکاران  و  آرا  چهره . (26دارد )

  کیتوزان   و (  آنیونی  گروه )  آلژینات   بین   قوی  یونی  ایه

  ثبات   بهبود   و   موثر  حفاظت   در   را(  کاتونی  گروه )

  این  طوریکه  به  دادند  توضیح   خوبی  به  میکروکپسولها

  به  صفراوی  نمکهای  ورود  از  مانع  متراکم  غشاء

  حفاظت   در  مهمی  بسیار  نقش   و   شده   ها  میکروکپسول

کند   می  بازی  محیطی  نامساعد   شرایط  برابر  در  ازسلولها

(15). 
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  شده  ریزپوشانی و آزاد سلولهای  بقای میزان  3جدول 

 معده اسیدی محیط در گذاری گرمخانه  از بعد 

سلول های ریزپوشانی  

 شده
 سلولهای آزاد

زمان  

 )دقیقه( 
610 ×1/4 810 ×12/1 10 

510 ×9/2 610 ×9/3 30 

1/8 ×105 410 ×4/7 60 

6/5×104 310×2/5 90 

1/4×104 210×8/1 120 

ریزپوشانی های  سلول  ادامه  بهترین    در  در  شده 

تنش   تحت  روده  سازی  شبیه  محیط  در  فرمولاسیون، 

قلیایی در مقایسه با سلول های آزاد قرار گرفتند. در این  

نیز مشاهده می   4قسمت از تحقیق همانطور که در جدول  

با   درمقایسه  آزاد  های  سلول  تعداد  کاهشی  روند  شود 

سلول های ریزپوشانی شده بیشتر بود به صورتی که پس  

ی    120از   شده  سازی  شبیه  محیط  در  قرارگرفتن  دقیقه 

حدود   آزاد  های  سلول  تعداد  لگاریتمی    5روده  سیکل 

کاهش یافت در حالیکه سلول های ریزپوشانی شده تحت  

کاهش   دچار  فرمولاسیون  لگاریتمی    2بهترین  سیکل 

برخلافشدند.   که  داشت  نظر  در  باید    شرایط   البته 

روده   صفراوی  اسیدهای   مقادیر  آزمایشگاهی،   ثابت   در 

 این  پرچرب، مقدار  غذایی  مواد  مصرف  زمان  تا  و  نیست

این   است،  کم  بسیار  روده   در  ترکیبات   سبب    خود   که 

  مقاومت آنها   افزایش  همچنین  و  ها  باکتری  سازگارشدن

توان امید داشت  (. از اینرو می27شود ) می صفرا برابر در

سلول ها کمتر  که در شرایط طبیعی روده تعداد کاهش  

همچنین صفراوی   نمک  واقعی  عملکرد   باشد.    در   های 

ازاین  فسفولیپید  با  ترکیب  تأثیر  تحت  روده    رو،  است. 

روی    مستقیم  طور   به   آن  اثر   و   پانکراتین  آنزیم  حضور

  حالت   در  پروبیوتیک   های   باکتری  سلولی  دیوارۀ   تجزیۀ

سبب   در  آن  جمعیت  سیکل  در  شدیدتر  کاهش   آزاد 

  دلیل به که شود می شده  ریزپوشانی های  لبا سلو مقایسه

پروتئولیتیکی  ماتریکس   دیوارۀ   روی  آنزیم  فعالیت 

پنیر و حفظ خود سلول ریزپوشینه    پروتئین آب  کنسانترۀ 

 (. مطابق با نتایج بدست آمده،  مطالعات4است )  بوده   شده 

و   بین  لگاریتمى  سیکل  5  اختلاف   نیز   همکاران  زنجانى 

 کازئى  لاکتوباسیلوس شده   ریزپوشانى  آزاد و   هاى  سلول

  برابر  در  ذرت  مقاوم  نشاسته   و  آلژینات، اینولین  وسیله  به

  دو   زمان  مدت   در  روده   و   شده معده   سازى   شبیه  شرایط

 (.    28دهد ) مى نشان  را ساعت
  شده  ریزپوشانی و آزاد سلولهای  بقای میزان  4جدول 

 قلیایی روده محیط در گذاری گرمخانه  از بعد 

سلول های ریزپوشانی  

 شده
 سلولهای آزاد

زمان  

 )دقیقه( 
610 ×6/5 810 ×25/1 10 

510 ×8/4 710 ×4/4 30 

510 ×5/0 510 ×2/3 60 

410×6/3 310×5/9 90 

410×1/1 310×8/0 120 

 

 ارزیابی بافت مارمالاد حاوی ریزپوشینه

  ریزیپوشانی  پروبیوتیک  حاوی  مارمالاد  بافت  ارزیابی  طی

  فاقد   مارمالاد)  شاهد   ی  نمونه  با   یآن   مقایسه   و   شده 

  که   داد  نشان  نتایج  قوام،   و  نرمی  نظر  از(  پروبیوتیک 

  دارای   شده   ریزپوشانی  پروبیوتیک  حاوی  مارمالادهای

 نرمی  میزان .  بود  شاهد   ی   نمونه   به   نسبت   کمتری  نرمی

  از.  یافت کاهش نیز روز 60 طی زمان گذشت  با  ها نمونه 

  پروبیتیک  حاوی   های  نمونه  قوام  میزان  دیگر  سوی

  زمان  گذشت طی  و  بود بیشتر   شاهد ی نمونه  از ریزپوشینه 

 معنی  ها  آن  اختلاف   اگرچه  یافت  افزایش  ها  نمونه  قوام  نیز

 . نبود دار

  در .  دارد  بستگی   نمونه   ترکیبات  به  کاملاا   بافتی  پارامترهای

  دلیل   به  شده   ریزپوشانی  پروبیوتیک  حاوی  های  نمونه

  پودر   و  فارسی  صمغ  آلژینات،  همچون  ترکیباتی  وجود

 همگی  که  ها  پروبیوتیک  حامل  بعنوان  پنیر  آب

  های   نمونه  آب  محتوای  دارند  آبدوستی  خصوصیات

(  شاهد )  آن  فاقد  های  نمونه  به  نسبت  ریزپوشینه  حاوی

  با .  شد  ژلی  شبکه   تضعیف  به  منجر  و   گردید  جذب

  ها  زنجیره   از  آب  خروج  دلیل   به   احتمالا  نیز   زمان  گذشت 

  ی  دیواره   دوست  آب  ترکیبات  به  آن  جذب  و  پکتینی
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  چسبندگی.  شد  کاسته  ها   نمونه   نرمی  از  ریزپوشینه،

.  است  آن  قوام  نیز  و  محصول  ویسکوزیته  از  تابعی  مارمالاد

  مارمالاد  ویسکوزیته  و  قوام  افزایش  به  منجر  که  عواملی  لذا

  می  نیز  محصول  چسبندگی  میزان  افزایش  سبب  گردد،

  داشتن   دلیل   به   ریزپوشینه   پروبیوتیک  افزودن  لذا، .  شود

  افزایش  به  منجر  خود  ی  دیواره   در  آب  جاذب  ترکیبات

. (29گردید )  مارمالاد  قوام  افزایش  نتیجه  در  و  ویسکوزیته

  فعالیت   ی  واسطه  به   H+  غلظت   میزان  افزایش  با

  پکتین   متیل  های  گروه   بین  H+غلظت    ها  پروبیوتیک

 و   شود  می  کمتر  ها  زنجیره   بین  دافعه  و  یافته  افزایش

  و   . خالصی   ( 19شود ) می  ایجاد   تر   مستحکم  ژلی  ساختار

 ویژگی  بر  فارسی  صمغ  اثر  بررسی  طی (  1396)  همکاران

  که   داشتند  اعلام  پنیر  آب  پروتئینی  کنستانتره   سرد  ژل  های

  ایجاد  با(  هویج   مارمالاد  با   مشابه)  اسیدی   شرایط  در

  های   رشته   تجمع  سبب  پروتیئن   اطراف   در   مخالف  بارهای

 . (30افزاید ) می  بافت سختی به و  شود  می پروتئینی

 

 

 

 

 

 شده با مارمالاد فاقد آن طی نگهداری مقایسه میزان سختی بافت مارمالاد حاوی پروبیوتیک ریزپوشینه-2شکل 
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مقایسه میزان قوام بافت مارمالاد حاوی پروبیوتیک ریزپوشینه شده با مارمالاد فاقد آن طی نگهداری-3شکل 

 ارزیابی حسی 

  انتهای   در  حسی  ارزیابان  امتیازدهی  از  آمده   بدست   نتایج

  حاوی   مارمالاد  با  رابطه  در   روز  60  یعنی  بررسی  روز

  بین   در  که   داد  نشان   شاهد  ی   نمونه  یا  مقایسه  در  ریزپوشینه

  بیشترین   دارای(  بو   و  مزه )  طعم  ارزیابی،  خصوصیات

  گفت   توان   می  رابطه  این   در .  بود  شاهد   نمونه  با  اختلاف

  محصولات   در  نامناسب  آرومای  و  ترش  ی  مزه   که

  می  ها  باکتری  اسیدلاکتیک  فعالیت   از  ناشی  تخمیری

  ریزپوشینه   حاوی   پروبیوتیک   مارمالاد  رنگ .  (31باشد )

  داری   معنی  اختلاف  آن  بدون   مارمالاد  با   پروبیوتیک 

  نداشت   دار  معنی  اختلاف  نیز  مربا  دهانی  احساس.  نداشت

  داشت  ارجحیت  ارزیابان  برای  شاهد  ی   نمونه  هرچند

  نسبت شاهد  ی   نمونه   کلی  پذیرش   مجموع   در (.  4  شکل)

  این   با.  کرد  کسب  بالاتری  امتیاز  پروبیوتیک  ی  نمونه   به

  محصول این بالای مزایای از اطلاع ارزیابان گفته به حال

  ایجاد  کنندگان  مصرف  برای  را  بهتری  نظر  بتواند  شاید

 .کند
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 حسی برای نمونه مارمالاد پروبیوتیک و نمونه شاهد  مقایسه ی امتیاز ارزیابان -4شکل 

 

 نتیجه گیری 

  تحت   که  پروبیوتیکی  محصولات  تولید  همواره 

  مانی  زنده   ی  بواسطه  میگیرند  قرار  حرارتی  فرآیندهای

  این  در.  است  بوده   مواجه  زیادی  چالش   با  ها   پروبیوتیک 

  پروبیوتیک  های  حامل  از  مناسبی  بندی   فرمول  با  تحقیق

  به   در  بازدهی  درصد  بالاترین  اساس  بر  حرارت  به   مقاوم

  پاششی   کردن  خشک  طی  ها  پروبیوتیک  انداختن  دام

  بنابراین .  شد  پروبیوتیک  هویج  مارمالاد  تولید   به  اقدام

  آلژینات  گرم  6  پنیر،  آب  پروتئین  گرم  10  با  فرمولاسیونی

  کن   خشک  طی  توانست  فارسی  صمغ   گرم   1/0  و  سدیم

 5/81  حدود   یعنی  پروبیوتیک  مقدار   بالاترین  پاششی

  های   پروبیوتیک   افزودن  طی.  کند  حفظ   خود  در  را  درصد

  پروبیوتیک   مقدار   مذکور،  فرمولاسیون   با   شده   انکپسوله 

  106  حدود  به   نگهداری   روز   60  از  پس  مارمالاد  در  فعال

  میزان   که  آمد  بدست(  کلنی  واحد  لگاریتم  5/ 95)  91/0×  

  تواند   می  پروبیوتیک  محصول  یک  تعریف  برای  مناسبی

  مانی  زنده   انتخابی،  فرمولاسیون  با  همچنین.  شود  تلقی

  روده   و   معده   شده   سازی  شبیه  محیط  در  ها   پروبیوتیک 

  که   داشتند  کاهش  لگاریتم  سیکل  2  فقط  ساعت  120  طی

  سیکل   6  حدود  آزاد  های  سلول  حالت  در  مقدار  این

  سفتی  نظر  از  هویج   مارمالاد  بافت  بررسی.  بود  لگاریتمی

 حاکی  نیز  شده   گرفته  درنظر  نگهداری   نهایی  روز  تا   قوام   و

  و  سختی مقدار  همچنین. داشت فاکتور دو  این  افزایش از

  شده   ریزپوشانی  پروبیوتیک  حاوی  ی   نمونه  مارمالاد  قوام

  در.  بود  بالاتر  نیز(  شاهد)  آن  فاقد   ی  نمونه   به  نسبت 

  دهانی   احساس   بین  تفاوتی  ارزیابان  اگرچه  حسی  ارزیابی

  در  مزه   و  بو   برای  را   بالاتری  امتیاز   اما   نبودند  قائل  رنگ  و

  شاهد  ی   نمونه   کل  در.  گرفتند  نظر  در  شاهد   ی   نمونه 

کرد  دریافت ارزیابان  از را  بهتری کلی پذیرش

0

1

2

3

4
Texture بافت

Aodur بو

Taste مزهColor رنگ

General acceptance 
پذیرش کلی

control شاهد probiotic sample نمونه ی پروبیوتیک
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Investigating the production of functional carrot marmalade containing probiotics 

encapsulated with heat-resistant carriers  

 *1Vahid Hakimzadeh, 1Bita Hakimattar  

Department of Food Science and Technology, Quchan Branch, Islamic Azad University, Quchan, Iran 1 

 

Abstract 

The use of probiotics due to their numerous benefits in food depends on their survival during heat processing. 

Therefore, their capsulation with heat-resistant carriers is considered a useful technique. Marmalade, as an 

attractive and popular food item for breakfast or snakes, has a high potential for enrichment with probiotic 

microcapsules. In this research, sodium alginate, whey powder concentrate and Persian gum were used as heat-

resistant carriers for lactobacillus plantarum encapsulation, and the best formula based on the efficiency of live 

probiotics was added to carrot marmalade with Brix 70 and packaged by thermoforming method. After packing 

the marmalade, the survival rate of probiotics during storage and its survival rate in the simulated environment of 

the stomach and intestines were investigated along with a textural test and organoleptic test to evaluate it as a 

functional food. The results showed that the number of active probiotics in marmalade after 60 days of storage 

reached about 0.91×106 (5.95 logarithm of colony units). Also, with the selected formulation, the survival of 

probiotics in the simulated environment of the stomach and intestines decreased by only 2 logarithmic cycles 

during 120 hours, which was about 6 logarithmic cycles in free cells. Examining the texture of carrot marmalade 

in terms of firmness and consistency until the final day of storage also indicated an increase in the mentioned 

factors. In the sensory evaluation, although the panelists did not see a difference between mouthfeel and color, 

they considered a higher score for smell and taste in the control sample. 
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