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  چکیده
هاي مانی و قابلیت تحمل پروبیوتیکعنوان یک روش نوین براي افزایش زندههاي غذایی بهها در نمونهفرایند ریزپوشانی پروبیوتیک

منظور افزایش با این حال تحقیقات در زمینه ترکیبات بهینه ریزپوشانی به. انی شده در شرایط نامطلوب محیطی ثابت شده استریزپوش
هدف این پژوهش بررسی اثر حفاظتی . سازي شده معده و روده ادامه داردهاي پروبیوتیک در مواد غذایی و شرایط شبیهبقاي باکتري

، لاکتوباسیلوس )PTCC 1643(مانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسکاکوتی، آویشن و چاي سبز بر زنده هاي گیاهی اکالیپتوس،عصاره
هاي آلژینات و پوشش داده شده توسط ریزپوشانی شده در دانک)1644PTCC(و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم )PTCC 1608(کازئی

نتایج نشان داد که جمعیت باقی مانده از . باشدش میال، انار، سیب و کشمهاي پرتقکیتوزان طی مدت نگهداري درون آب میوه
هاي ریزپوشانی شده با معنی داري بالاتر از باکتري به طورعصاره آویشن  (w/v)درصد 05/0لاکتوباسیلوس کازئی ریزپوشانی شده با 

ها قبل از تلقیح به وشانی باکتريسپس این مقدار از عصاره آویشن براي ریزپ. روز نگهداري بود 30عصاره کاکوتی و اکالیپتوس پس از 
اي قابل ملاحظه به طورهاي آویشن و چاي سبز پس از انبارمانی، عصاره. ها و مقایسه با عصاره چاي سبز انتخاب گردیدآب میوه

)05/0P<(لاکتوباسیلوس . دهاي کنترل فاقد عصاره ارتقا داها در مقایسه با نمونههاي پروبیوتیک را درتمامی آب میوهپایداري ریزدانک
  .مانی بهتري نسبت به بیفیدوباکتریوم بیفیدوم ریزپوشانی شده نشان دادندکازئی و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ریزپوشانی شده زنده

 
  مانی، چاي سبزآب میوه، باکتري پروبیوتیک، ریزپوشانی، زنده :هاي کلیديواژه
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  مقدمه -1
ها از طریق غذاهاي عملگرا و مندي به تحویل پروبیوتیکعلاقه

آب میوه به خاطر . ها همچنان در حال رشد استنوشیدنی
هویت سلامت بخش آن مورد علاقه بسیاري جهت تحویل 

هاي با این حال، حفظ بقا باکتري).38(باشد ها میپروبیوتیک
نی و مصرف یکی از پروبیوتیک در طی مدت فرآوري، انبارما

ها در آب ها براي زنده تحویل دادن باکتريترین چالشمهم
ها به تحویل دادن پروبیوتیک. اسیدي استpH هاي با میوه

صورت فعال و ریزپوشانی شده طی ده سال گذشته مورد توجه 
بسیاري از محققین قرار گرفته است، از این روي که این روش 

هاي حساس طی مدت در باکتريتواند میزان مرگ و میر می
انبارمانی و قرار گرفتن در شرایط دستگاه گوارش را کاهش 

هاي سلامت بخش براي بروز ویژگی). 35و  15، 3(دهد 
ها از این باکتري 107-106ها، باید به تعداد حداقل پروبیوتیک

محصول پروبیوتیک وجود داشته در هر گرم یا میلی لیتر از 
ی به عنوان روشی براي بهبود بقا ریزپوشان). 1(باشد

ها در محصولات غذایی مختلف، شامل پروبیوتیک
محصولات لبنی و غیر لبنی، مورد استفاده قرار گرفته است 

پلیمرهاي گوناگونی همانند آلژینات، پکتین، ). 32و  24، 20(
 صمغ زانتان، صمغ ژلان، مشتقات نشاسته، کازئین، پروتئین

وانند به عنوان ماده ریزپوشانی کننده تو ژلاتین می آب پنیر
استفاده گردند، در این میان آلژینات به میزان گسترده در 

از مزایاي آلژینات کلسیم . یند ریزپوشانی استفاده شده استفرا
توان به هزینه پایین آن، غیر سمی بودن و آسان بودن می

 با این حال، استفاده از آن در برخی. تشکیل کپسول اشاره کرد
محصولات غذایی اسیدي و در حضور عوامل درگیرکننده 

تواند ها میها و سیتراتها، فسفاتیون کلسیم، همانند لاکتات
دهی آلژینات بنابراین پوشش. وه مشکل ساز باشدبالق به طور

بوسیله کیتوزان، همانگونه که در تحقیقات پیشین گزارش شده 

      نتیجه ارتقاها و در است، باعث افزایش پایداري دانک
   ). 5(گردد مانی باکتري پروبیوتیک ریزپوشانی شده میزنده
ها فاکتورهاي غذایی هستند که باعث تحریک بیوتیکپري

 با این وجود تأثیر ؛)18(شوند هاي پروبیوتیک میرشد باکتري
هاي کربوهیدراتی ممکن است همیشه مثبت بیوتیکپري

توانند باعث افزایش مچنین میها هخاطر اینکه آنه نباشد، ب
گونه  همان). 14(هاي غیر پروبیوتیک نیز گردند رشد باکتري

گزارش کردند، استفاده از ) 2012(1که بلو و همکارانش
کلستریدیوم فروکتو الیگوساکارید باعث افزایش رشد 

بنابراین، ). 6(گردید3یوباکتریوم بایفورمو 2پرفرینجنس
هاي غیر بیوتیکريهاي جدیدي همانند پجایگزین

ها مورد نیاز کربوهیدراتی جهت تحریک رشد پروبیوتیک
طبیعی در گیاهان  به طورترکیبات زیست فعال که . باشدمی

براي افزایش رشد  تواند راهی مؤثر، می)11(شوند یافت می
اعتقاد بر این است که با به کار بردن . ها باشدپروبیوتیک

    رشد پري بیوتیک انتخابی، ها و مواد همزمان پروبیوتیک
توان به صورت گزینشی باعث افزایش جمعیت می

اي به ماده اکسیدانآنتی. ها در روده انسان گردیدپروبیوتیک
کند و با یند اکسیداسیون مداخله میشود که در فراگفته می

       قابلیت مهارکنندگی اکسیژن، اکسید شدن را به تاخیر 
پیشین نشان داده است که نگهداري  تحقیقات. اندازدمی

محصولات طی مدت طولانی باعث صدمه به غشا سلولی 
ها اکسیدانشود و مطابق گزارشات بعضی از آنتیها میباکتري
    هاي غشایی در برابر این نوع صدمات محافظت از چربی

هاي اکسیدانها، آنتیاکسیداندر میان آنتی). 44(کنند می
کنندگان دارند مصرفبه اثرات جانبی که روي تزي با توجه سن

زایی، ایجاد مشکلات تنفسی، التهاب پوستی، از قبیل جهش
کهیر و اگزما، ایجاد سرطان، اسپاسم عضلانی، مشکلات حاد 

اربردشان در حال محدود شدن گوارشی و افزایش کلسترول ک
ي سنتزي با هااکسیدانیافتن جایگزین طبیعی آنتی). 41(است 

                                                           
1-Bello et al 
2-Clostridium perfringens 
3-Ubacterium biforme 



  3  ...تیک هاي پروبیوهاي گیاهی بر زنده مانی باکتريارزیابی عملکرد ریزپوشانی به همراه عصاره               و همکاران      آرش بابایی

هاست توسط یندي است که سالات جانبی کمتر، فرااثر
هاي محققین مختلف در حال انجام شدن است و در گزارش

متعددي بیان شده که گیاهان دارویی، داري ترکیبات با 
چاي  ).13(باشند رادیکالی میاکسیدانی و آنتیخواص آنتی

سبز، آویشن، کاکوتی و اکالیپتوس منایع سرشار از ترکیبات 
ها به عنوان توان از آننلی و فلاوونوئیدها هستند و میفپلی
استفاده از ). 41و  37، 25، 3(اکسیدان طبیعی بهره برد آنتی
  هاي پروبیوتیک در تولید هاي مختلف باکتريسویه

هاي فراسودمند مانند آب پرتقال حاوي پروتئین آب نوشیدنی
هاي صاره، نوشیدنی پروبیوتیکی آب طالبی حاوي ع)45(پنیر 

، آب نارنگی سین بیوتیک حاوي ترهالوز به )36(گیاهی 
، )35(، آب خیار )15(، آب انبه )2(عنوان پري بیوتیک 

نوشیدنی کاکائو حاوي سوکرالوز بعنوان منبع کربوهیدرات 
، آب )8(ها ، آب میوه گل ساعتی حاوي بیفیدوباکتریوم)10(

) 28(و سیب  )29(، زغال اخته )30(، انار )33(انگور سفید 
ف از این پژوهش تولید هد.مورد بررسی قرار گرفته است

هاي گیاهی به عنوان بیوتیک با استفاده از عصارهنوشیدنی پرو
بیوتیک و تکنیک ریزپوشانی، به منظور بررسی اثرگذاري پري

آن روي افزایش بقا باکتري پروبیوتیک طی دوره نگهداري 
  .باشدروزه می 30
  
  هامواد و روش  -2
  مواد - 2-1

هاي آویشن، کاکوتی، اکالیپتوس و چاي سبز از عصاره
آب میوه پاستوریزه .شرکت آدونیس گل دارو خریداري شد

برند سن (ال و انار از بازار محلی خریداري گردید سیب، پرتق
از کشمش رقم بیدانه  70کنسانتره کشمش با بریکس ). ایچ

صارف بعدي در سفید منطقه ملایر استخراج گردید و براي م
آب . داري گردیدمحیط یخچال و به دور از نور خورشید نگه

میوه کشمش بوسیله رقیق کردن کنسانتره توسط آب تا رسیدن 

درجه سانتی گراد  80و پاستوریزاسیون در دماي  13به بریکس 
باکتري پروبیوتیک . دقیقه تهیه گردید 4به مدت 

لاکتوباسیلوس  ،)PTCC 1643(1لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
 1644(3بیفیدوباکتریوم بیفیدومو  )PTCC 1608(2کازئی

PTCC( به صورت خشک شده و انجمادي از سازمان
محیط میکروبی،  کلکسیون بخش صنعتی علمی هايپژوهش

آلژینات سدیم با ویسکوزیته ، MRSکشت جامد و مایع 
وزن (متوسط، کلرید سدیم، اسید هیدروکلریک، کیتوزان 

، خاك دیاتومه، نمک بافر فسفات، پپتون واتر )مولکولی کم
) واتمن، انگلستان(و کاغذ صافی ) نآلما(از شرکت مرك 

  .تهیه گردید
  
  هاسازي میکروارگانیسمآماده - 2-2

به  ها محتواي ویال منجمد باکتريجهت آماده سازي باکتري
ساعت  24تلقیح و به مدت  MRS Brothلیتر محیط میلی 100

هوازي گرمخانه گراد و محیط بیرجه سانتید 37در دماي 
لیتر میلی 99لیتر از محیط فوق به میلی 1مقدار . گذاري گردید

 37جدید منتقل و در دماي  MRSBrothاز محیط کشت 
گذاري ساعت گرمخانه 12تا  10گراد به مدت درجه سانتی

، دماي g×4500ها بوسیله سانتریفوژ در تمامی باکتري. گردید
°C 4 دقیقه جداسازي و سپس شستشوي  15به مدت  و   
درصد استریل  1/0هاي جداشده دوبار توسط محلول سلول

پپتون واتر تحت شرایط مذکور صورت گرفت و براي استفاده 
در . سازي از رسوب حاصله انجام شدمستقیم در آزمایش رقت

طول هفته بر حسب تعداد سلول مورد نیاز از مقداري از محیط 
هاي باکتري به محیط جدید انتقال داده شده اوي سلولقبلی ح

. ساعت مراحل سانتریفوژ و شستشو انجام گرفت 12و بعد از 
ها در فاز لگاریتمی این عمل جهت حفظ کردن دائمی باکتري

  .صورت گرفت

                                                           
1-Lactobacillus acidophilus 
2-Lactobacillus casei 
3-Bifidobacterium bifidum 
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  هاریزپوشانی باکتري- 2-3
مطابق روش کراساکوپت و  ریزپوشانی باکتري

بدین صورت ). 24(غییرات بود با اندکی ت) 2003(1همکاران
و  (CFU/mL 1010)میلی لیتر از رسوب باکتري  20که مقدار 

) w/v ، %2/0- 1/0- 05/0(مقادیر مختلف از عصاره گیاهی 
درصد آلژینات سدیم با  8/1لیتر محلول استریل میلی 80در 

سپس محلول حاصل . استفاده از همزن مغناطیسی حل شد
مولار  1/0به محلول استریل   mm50/0بوسیله سرنگ استریل 

هاي تشکیل شده اجازه دانک. کلرید کلسیم تزریق گردید
 ماند باقیب فوق نیزدرشرایط دیگر دقیقه 30داده شد به مدت 

، سپس با هاي تشکیل شدهدانک. شود کامل ژلاتیناسیون تا
دقیقه جداسازي  5به مدت  C 4°استفاده از سانتریفوژ در دماي 

 و شرایط C 4°د و تا زمان استفاده در دماي و شستشو گردی
  .نگهداري شدند و استریل بهداشتی

  
  پوشش دهی با کیتوزان - 2-4
میلی لیتر اسید  950گرم کیتوزان با وزن مولکولی کم در  4

بوسیله pH مولار بوسیله همزن مغناطیسی حل و  1/0استیک 
ه استفاد سپس با. تنظیم شد 6مولار روي  1هیدروکسید سدیم 

کاغذ وسیله به یک لیتر رسانده و به از آب مقطر حجم محلول
فیلتر گردید، پس از استریل کردن  4صافی واتمن شماره 

با قرار دادن بر روي یخ به دماي ) ثانیه 30بمدت  C72°دماي (
هاي تک لایه تشکیل شده در کپسول. محیط بازگردانده شد

دقیقه با  10مدت مرحله قبل به این محلول اضافه گردیده و به 
دهی به دور در دقیقه هم زده شد تا پوشش 100سرعت 

هاي پوشش داده شده صورت کامل انجام شود، سپس کپسول
  .جداسازي و شستشو گردید

  
  
  
  
  

                                                           
1-Krasaekooptet al 

- درکپسول افتاده دامه ب هايتعداد باکتري شمارش- 2-5
  ها

وشانی از روش نوآلکاکل و جهت تعیین کارایی فرآیند ریزپ
 1طور خلاصه، مقدار ه ب). 32(استفاده شد ) 2012( 2همکاران

لیتر محلول بافر فسفات میلی 99گرم از کپسول باکتري به 
دقیقه در دماي اتاق  10منتقل و به مدت ) =7pH(استریل 

وسیله محیط ه بوسیله همزن مغناطیسی هم زده شد، آنگاه ب
هوازي ساعت به صورت بی 48و به مدت  MRSجامد 
  .و شمارش گردیدگذاري گرمخانه

  
زنده مانی باکتري پروبیوتیک ریزپوشانی شده به  - 2-6

  همراه عصاره گیاهی در طی مدت انبارمانی
باکتري به صورت معمولی یا هاي گرم از دانک 10مقدار 

هاي پلی اتیلنی بسته بندي شدند و به مدت در بسته تحت خلأ
 به منظور شمارش. نگهداري شدند C 4°روز در دماي  30

برداري روز یکبار نمونه 5هاي زنده مانده هر تعداد باکتري
کشت داده و به  MRSگردید، سپس، بر روي محیط جامد 

گذاري و هوازي گرمخانهساعت به صورت بی 72تا  24مدت 
  .شمارش شدند

  
زنده مانی باکتري پروبیوتیک ریزپوشانی شده در  -2-7

  آب میوه طی مدت انبارمانی
مانی باکتري پروبیوتیک در آب میوه، بی زندهبه منظور ارزیا
میلی لیتر آب میوه  9هاي ریزپوشانی شده به پروبیوتیک

ال و سیب اضافه شد، توریزه انار، کنسانتره کشمش، پرتقپاس
 CFU/mLهاي باکتري در آب میوه حدودا غلظت اولیه سلول

 C 4°هفته در دماي  4ها به مدت آب میوه. بود 8/3 ×109
 30و  25، 20، 15، 10، 5سپس، طی روزهاي . ي شدندنگهدار

و بعد از رقت  ريبرداها نمونهبه منظور شمارش تعداد باکتري
 42کشت داده و به مدت  MRSسازي بر روي محیط جامد 

  ).25( ساعت گرمخانه گذاري شدند 72الی 

                                                           
2-Nualkaekul et al 



  5  ...تیک هاي پروبیوهاي گیاهی بر زنده مانی باکتريارزیابی عملکرد ریزپوشانی به همراه عصاره              و همکاران      آرش بابایی

  طرح آماري- 2-8
 نتایج حاصل از این پژوهش بر اساس طرح کاملا تصادفی در

 Microsoftو SPSS16هايبا استفاده از نرم افزارو تکرار  3

Office Excel )2013 (مورد تجزیه تحلیل قرار گرفت .
در اي دانکن به روش آزمون چند دامنهها نیز مقایسه میانگین

  .درصد انجام شد 95سطح 
  
  نتایج و بحث -3
زنده مانی باکتري ریزپوشانی شده به همراه عصاره  - 3-1

  وره انبارمانیگیاهی طی د
هان دارویی کشور ایران به خصوص آویشن، اکالیپتوس، گیا

لی فنل، زیست چاي سبز و کاکوتی داراي مقادیر زیادي مواد پ
و  39، 27، 12(باشند اکسیدانی میفعالیت آنتیفعال و داراي 

ریزپوشانی همزمان  تأثیردر این پژوهش براي نخستین بار ). 42
و  لاکتوباسیلوس کازئیباکتري  عصاره گیاهان دارویی و

مانی نگهداري در شرایط اتمسفري و تحت خلا بر زنده
بررسی نتایج نشان داد که با . باکتري مورد ارزیابی قرار گرفت

درصد عصاره آویشن در مقایسه با مقادیر  05/0افزودن مقدار 
به میزان قابل ) بدون عصاره(دیگر عصاره و نمونه کنترل 

لاکتوباسیلوس مانی باکتري ایش زندهتوجهی موجب افز
ن عصاره اکالیپتوس و افزودتأثیر).>05/0P(د یگردکازئی

 دار نبودهاي پروبیوتیک معنیبر بهبود بقاي سلولکاکوتی 
همچنین مشاهده گردید با افزایش غلظت عصاره ). 1جدول(

ها ها میزان زنده مانی باکترياکالیپتوس و کاکوتی در کپسول
 2/0رد، به خصوص عصاره اکالیپتوس در سطح کاهش پیدا ک
. ارکنندگی بر رشد این باکتري مشاهده شد درصد اثر مه

اثرات مشابهی از عصاره اکالیپتوس و کاکوتی در هر دو حالت 
لاکتوباسیلوس بر روي باکتري ) خلا و اتمسفر(بسته بندي 

هاي ریزپوشانی با این وجود، سلول. مشاهده گردید کازئی

در شرایط تحت خلا انبارمانی شدند زنده مانی شده که 
بالاتري نسبت به باکتري هاي شرایط اتمسفري از خود نشان 

دریافتند که میزان ) 2004(1سیائو و همکاران.)>05/0P(دادند 
زنده مانی باکتري پروبیوتیک در ظروف شیشه اي نسبت به 

آنها به این نتیجه رسیدند که . بالاتر استPET ظروف 
نسبت به اکسیژن در طی دوره PET ذیریبیشتر ظروف نفوذپ

گردد انبار مانی باعث کاهش زنده مانی باکتري پروبیوتیک می
در مطالعه خود به ) 2008(2کراسکوپت و سوتان وونگ). 22(

تلقیح باکتري به قطعات میوه و آب میوه تحت شرایط  تأثیر
ه نگهداري هفت 4میلی بار پرداخته، بعد از  50خلا و میزان فشار 

مانی و پایداري مشاهده نمودند که میزان زنده  C 4°در دماي 
بالاتر از حد مجاز تعیین شده  لاکتوباسیلوس کازئیباکتري 

هوازي مناسب جهت ایفاي نقش درمانی بودند و شرایط بی
توان این در مجموع، می). 25(رشد باکتري پروبیوتیک بود 

    مل مهمی در بقاگیري کرد که اکسیژن عاگونه نتیجه
باشد و به سه طریق بر بقا باکتري هاي پروبیوتیک میباکتري

پروبیوتیک تاثیر میگذارد، حضور اکسیژن در محیط براي 
  بعضی سلول ها سمیت دارد و کشنده است، تعدادي از 

هاي کشت در حضور اکسیژن ترکیبات سمی همانند محیط
زاد حاصل از هاي آکنند و رادیکالپراکسید تولید می

هاي پروبیوتیک اکسیداسیون ترکیبات محیط براي باکتري
درصد  05/0در این تحقیق، افزودن  ).23(د باشنسمی می

مانی محافظتی بر زنده تأثیرعصاره آویشن به مواد ریزپوشانی 
در حال . باکتري در طی مدت انبارمانی در یخچال داشت
مانی ش زندهحاضر هیچ گونه کار پژوهشی راجع به افزای

ها پس از ریزپوشانی به همراه عصاره آویشن گزارش باکتري
، )2017(3با این وجود، طبق تحقیقات اسکات. نشده است

گیاه آویشن داراي مقادیر زیادي )2017(4داوکان و عبداالله
). 39و  7(باشد ترکیبات پلی فنلی و فعالیت آنتی اکسیدانی می

                                                           
1-Hsiao et al 
2-Krasaekoopt and  Suthanwong 
3-Schött 
4-Dauqan and Abdullah 
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و ترکیبات حاصل از ترکیبات پلی فنلی با حذف اکسیژن 
هاي اکسیژن یک محیط بی هوازي مورد علاقه باکتري

     آورند و باعث افزایش بقا آنها پروبیوتیک را بوجود می
این نظریه با نتایج حاصل از پژوهش هرورت  . شوندمی

، عصاره فنولی انگور باعث )2009(1کارانمهرناندز و ه
 وس اسیدوفیلوسلاکتوباسیلافزایش رشد قابل توجه باکتري 

در هر دو محیط کشت مایع و جامدگردید، مطابقت دارد 
اکالیپتوس، کاکوتی و آویشن از لحاظ محتواي فنولی با  ).21(

هم متفاوت هستند و هر کدام داراي سطوح مختلفی از 
باشند، بنابراین علت تفاوت در پاسخ ترکیبات فنولی می
مستقیم به  به طورتواند ها میبه عصاره لاکتوباسیلوس کازئی

یک . محتواي فنولی قابل استخراج از هر گیاه وابسته باشد

                                                           
1-Hervert-Hernández et al 

وسیله ه توضیح احتمالی دیگر براي تحریک رشد باکتري ب
ها، همانند ترکیبات فنلی این است که بعضی از میکروارگانیسم

ها به آناستفاده از  تجزیه این ترکیبات و ، قادر بههالاکتوباسیل
توان گفت که این همچنین می. باشندمی ییعنوان ماده غذا

      مثبت بر سوخت و ساز باکتري  تأثیرترکیبات علاوه بر 
توانند مصرف مواد مغذي توسط باکتري را افزایش دهند می

لاکتوباسیلوس توان گفت که باکتري در مجموع می). 16(
درصد عصاره آویشن بالاترین  05/0ریزپوشانی شده با  کازئی
گراد را درجه سانتی 4مانی طی انبارمانی در دماي دهنرخ زن
بنابراین، این مقدار از عصاره به منظور استفاده در . نشان داد

آزمایشات بعدي براي بررسی میزان ماندگاري در آب میوه و 
  .مقایسه با عصاره چاي سبز انتخاب گردید



  7  ...تیک هاي پروبیوهاي گیاهی بر زنده مانی باکتريارزیابی عملکرد ریزپوشانی به همراه عصاره                   و همکاران  آرش بابایی

 4در طول لاکتوباسیلوس کازئی مانی باکتري بسته بندي مختلف بر زنده هاي گیاهی و شرایطاثر ریزپوشانی به همراه عصاره -1جدول 
  هفته نگهداري در دماي یخچال

  .باشدمی p> 05/0ها در سطح دار بودن اختلاف میانگینحروف غیر مشترك نشان دهنده معنی). میانگین ±انحراف معیار (تکرار هستند  3ها میانگین داده

عصاره 
  گیاهی

ت غلظ
  عصاره

(%, w/v)  

میزان کاهش  (Log CFU/g)مانی میزان زنده
سیکل (

  30روز   25روز   20روز   15روز   10روز   5روز   0روز  )لگاریتمی
                  بسته بندي معمولی

a087/0 ± 6/9  1/0 ± 4/9  0  کنترل ab 8/0 ± 0/9 b 36/0 ± 1/8 c 18/0 ± 0/8 d 03/0 ± 2/7 e 1/0 ± 6/6 e 15/0 ± 0/3 BC 
a  02/0 ± 5/9  26/0 ± 0/9  05/0  آویشن b bc7/0 ± 8/8  3/0 ± 5/8 c 1/0 ± 0/8 cd 05/0 ± 5/7 d 6/0 ± 3/7 e 05/0 ± 2/2 D 

1/0  a  26/0 ± 6/9  23/0 ± 2/9 ab b17/0 ± 9/8  056/0 ± 7/8 c 08/0 ± 2/8 d 3/0 ± 9/7 d 5/0 ± 0/7 e 15/0 ± 6/2 CD 
2/0  a  085/0 ± 4/9  2/0 ± 1/9 ab 2/0 ± 8/8 b 08/0 ± 5/8 bc 26/0 ± 9/7 c 1/0 ± 1/7 d 26/0 ± 7/6 e CD2/0 ± 7/2
                 

6/9 ± 08/0  05/0  اکالیپتوس a 17/0 ± 3/9 b b06/0 ± 3/8  26/0 ± 0/8 cd 05/0 ± 5/7 d 26/0 ± 0/7 e 16/0 ± 7/6 f CD 2/0 ± 9/2
1/0  07/0 ± 5/9 a 2/0 ± 7/8 b 36/0 ± 0/8 bc 08/0 ± 8/7 c 04/0 ± 2/7 c 17/0 ± 7/6 d 25/0 ± 2/6 e AB3/0 ± 3/3
2/0  35/0 ± 6/9 a 09/0 ± 2/9 ab b17/0 ± 6/8 1/0 ± 1/8 c 1/0 ± 3/7 d 11/0 ± 5/6 e 35/0 ± 8/5 f AB2/0 ± 8/3
                  

6/9 ± 2/0  05/0  کاکوتی a 1/0 ± 8/8 b 36/0 ± 5/8 b 08/0 ± 1/8 b 17/0 ± 8/7 c 26/0 ± 4/7 d 53/0 ± 9/6 d C1/0 ± 7/2  
1/0  1/0 ± 4/9 a 24/0 ± 6/8 b 2/0 ± 2/8 b 17/0 ± 8/7 c 08/0 ± 2/7 d 2/0 ± 8/6 e 1/0 ± 2/6 e AB2/0 ± 2/3  

    2/0  35/0 ± 6/9 a 28/0 ± 0/9 ab bc07/0 ± 8/8  26/0 ± 3/8 c 1/0 ± 8/7 d 33/0 ± 2/7 e 06/0 ± 2/6 f A4/0 ± 4/3  
          

                  بسته بندي خلا

a  69/0 ± 7/9  08/0 ± 3/9  0  کنترل b 1/0 ± 2/9 bc 06/0 ± 8/8 c 1/0 ± 1/8 d 15/0 ± 9/7 de 06/0 ± 3/7 e 2/0 ± 4/2 CD 
a  1/0 ± 8/9  13/0 ± 7/9  05/0  آویشن a bc04/0 ± 2/9  3/0 ± 1/9 bc 08/0 ± 0/9 c 07/0 ± 8/8 c 04/0 ± 5/8 d 1/0 ± 3/1 E 

1/0  a  07/0 ± 6/9  07/0 ± 5/9 b c1/0 ± 2/9  05/0 ± 0/9 c 22/0 ± 8/8 d 05/0 ± 6/8 d 08/0 ± 0/8 f 05/0 ± 6/1 D 
2/0  a  15/0 ± 8/9  15/0 ± 8/9 a 02/0 ± 3/9 b 08/0 ± 1/9 c 12/0 ± 9/8 c 15/0 ± 4/8 e 12/0 ± 7/7 e D08/0 ± 1/2
                 

5/9 ± 2/0  05/0  اکالیپتوس a 2/0 ± 5/9 b b06/0 ± 4/9  3/0 ± 5/8 b 09/0 ± 2/8 b 1/0 ± 9/7 ed 26/0 ± 0/7 d D 16/0 ± 5/2
1/0  08/0 ± 6/9 a 08/0 ± 4/9 b 08/0 ± 2/9 b 04/0 ± 3/8 c 07/0 ± 9/7 c 03/0 ± 7/7 e 07/0 ± 9/6 d CD1/0 ± 7/2
2/0  05/0 ± 6/9 a 05/0 ± 5/9 b c17/0 ± 1/9 15/0 ± 2/8 d 1/0 ± 0/8 e 1/0 ± 5/7 ef 35/0 ± 7/6 f CD2/0 ± 9/2
                  

7/9 ± 12/0  05/0  کاکوتی a 03/0 ± 6/9 ab 16/0 ± 4/9 b 03/0 ± 2/9 b 03/0 ± 9/8 c 13/0 ± 6/8 c 22/0 ± 9/7 d D14/0 ± 8/1  
1/0  18/0 ± 8/9 a 04/0 ± 3/9 b 2/0 ± 0/9 b 1/0 ± 8/8 cd 02/0 ± 4/8 c 03/0 ± 9/7 d 07/0 ± 2/7 e C05/0 ±6/2  

    2/0  14/0 ± 7/9 a 11/0 ± 0/9 b bc12/0 ± 8/8  07/0 ± 3/8 c 44/0 ± 0/8 d 04/0 ± 6/7 e 26/0 ± 0/7 f C1/0 ± 7/2  
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مانی باکتري ریزپوشانی شده طی دوره زنده - 3-2
  وه انبارمانی آب می

هاي پروبیوتیک مانی باکتريدر این پژوهش زنده
و  لاکتوباسیلوس کازئی، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

فاقد (حالت مختلف، نمونه شاهد  3در  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم
، نمونه ریزپوشانی شده به همراه  )عصاره و ریزپوشانی شده

ه  درصد عصاره آویشن و نمونه ریزپوشانی شده به همرا 05/0
هاي درصد عصاره چاي سبز، تلقیح شده به آب میوه 05/0
 30ال و سیب طی دوره توریزه انار، کنسانتره کشمش، پرتقپاس

مورد تجزیه و تحلیل قرار  C 4°روزه نگهداري در دماي 
) 2جدول (نتایج مقایسه میانگین تیمارهاي مختلف . گرفت

میوه هاي آب نشان داد که با گذشت زمان در تمامی نمونه
 تأثیربر این اساس . هاي زنده کاهش یافتتعداد باکتري

ریزپوشانی به همراه عصاره آویشن در مقابل باکتري فاقد 
روز  30ي که بعد از به طور. )>05/0P(دار بودعصاره معنی

سیکل لگاریتمی در سویه  6/3نگهداري در یخچال کاهش 
مشاهده  ریزپوشانی شده بدون عصاره بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

 2گردید، در حالی که در نمونه حاوي عصاره آویشن حدود 
به علاوه، میزان زنده مانی . سیکل لگاریتمی کاهش داشت

ال و یوه کشمش و سیب بالاتر از آب پرتقها در آب مباکتري
هاي کنترل بدون وجود عصاره، در نمونه. )>05/0P(انار بود 

 مانی باکتريروز انبار 30بیشترین میزان کاهش پس از 
ال مشاهده موجود در آب پرتق لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

هاي ریزپوشانی شده مانی در باکترياگرچه میزان زنده. گردید
این  مدت انبارمانی کاهش پیدا کرد،حاوي عصاره در طی 

. )>05/0P(هاي کنترل کمتر بود کاهش در مقایسه با نمونه

حاوي عصاره  بیفیدوم بیفیدوباکتریومهاي میزان بقا دانک
لگاریتمی از نمونه کنترل  فاز 2چاي سبز در آب سیب حدود 

بعلاوه، همانند نمونه کنترل، بیشترین . ال بالاتر بودآب پرتق
روز پس از  25هاي حاوي عصاره میزان کاهش بقا در نمونه
در طی مدت انبارمانی باکتري میزان . انبارمانی مشاهده گردید

ال در آبمیوه پرتق لاکتوباسیلوس کازئیتري زنده مانی در باک
هاي دیگر باکتري بود به مقدار قابل توجهی بالاتر از سویه

لاکتوباسیلوس ، در حالی که )حدود یک فاز لگاریتمی(
در آب میوه کنسانتره کشمش و سیب بیشترین اسیدوفیلوس 

و  لاکتوباسیلوس کازئیمیزان زنده مانی را داشت و بعد از آن 
هاي مورد استفاده آب میوه. قرار دارند باکتریوم بیفیدومبیفیدو

در مطالعه از لحاظ محتواي فنلی و فیبرهاي غذایی موجود با 
ها هم تفاوت دارند و این تفاوت در محتواي غذایی آب میوه

هاي ها به حضور در محیطعلت احتمالی پاسخ متفاوت باکتري
وه، نحوه واکنش بعلا. باشدیکسان میpH مختلف آب میوه با 

مستقیم به سویه  به طورهاي باکتري به شرایط محیطی سلول
ها به حضور اکسیژن و میزان باکتري و میزان حساسیت آن

، )2012(نوآلکاکل و همکاران . باشداسیدیته محیط مرتبط می
ریزپوشانی شده بوسیله 1لاکتوباسیلوس پلانتارومپی بردند که 

هفته در آب انار  6تواند به مدت آلژینات سدیم و کیتوزان می
گراد به بقا خود ادامه دهد، در حالی درجه سانتی 4و دماي 
هفته بقا خود را ازدست  3هاي آزاد بعد از گذشت باکتري
هاي باکتري) 2008(2طبق گزارش دینگ و شاه). 32(دادند 

، 3لاکتوباسیلوس رامنوسپروبیوتیک ریزپوشانی شده شامل 
، لاکتوباسیلوسپلانتاروم، 4یواریوسلاکتوباسیلوس سال

، 5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس پاراکازئی
توانند در می7بیفیدوباکتریوم لاکتیسو 6بیفیدوباکتریوم لانگوم

                                                           
1-Lactobacillus plantarum 
2- Ding and Shah 
3-lactobacillus rhamnosus 
4-lactobacillus salivarius 
5-lactobacillus paracasei 
6-bifidobacterium longum 
7-bifidobacterium lactis 
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 6گراد به مدت درجه سانتی 4ال و دماي آب سیب و پرتق
هاي آزاد در هفته به بقا خود ادامه دهند، در حالی که سلول

به علاوه، ). 9(دادند ه بقا خود را از دست هفت 5طی 
 لاکتوباسیلوس کازئیکارسکاپت و همکاران دو سویه باکتري 

آزاد و شکل را به دو لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
نگور، آناناس، سیب، نارنگی هاي اریزپوشانی شده به آب میوه

ال قرمز تلقیح کردند و در پایان زمان ماندگاري در و پرتق
، به علت لاکتوباسیلوس کازئیخچال دریافتند که سویه دماي ی

قابلیت سازگاري با ترکیبات مهارکننده موجود در آب میوه، 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مانی بالاتري نسبت به قابلیت زنده
هاي با این حال، با توجه به افزودن عصاره). 25( دارا بود

مانی طی انبارمانی ها، نتایج زنده گیاهی در ریزپوشانی باکتري
دهد که افزودن عصاره آویشن و چاي سبز به خوبی نشان می
قابل توجهی  به طورهاي پروبیوتیکی به تمامی نمونه

)05/0P<( هاي ها در مقایسه با نمونهباعث افزایش بقا آن
، و نیز ریزپوشانی به همراه عصاره )2جدول (کنترل شده است 
ها نسبت اکتري را در آب میوهمانی بزان زندهعصاره آویشن می

. به ریزپوشانی با عصاره چاي سبز به میزان بیشتري افزایش داد
تند، استفاده از عصاره چاي دریاف)2016(1گادرو و همکاران

لاکتوباسیلوس همراه مواد دیواره در ریزپوشانی  سبز
مانی باکتري در محیط شبیه سازي شده معده زنده هلوتیکوس

هاي آزاد فاز لگاریتمی نسبت به سلول 4ازه و روده را به اند
مرحمتی زاده و همکاران بیان کردند که در  ).17(افزایش داد 

استفاده از عصاره چاي  بیفیدوباکتریوم بیفیدوممورد باکتري 
روز انبارمانی، موجب  21سبز در شیر و ماست در طی مدت 
ها در گردید و باکتريافزایش رشد و متابولیسم باکتري

ه با ب مانیزندهبالاترین سطح رشد قرار داشتند و بیشترین میزان 
سبز در هر دو محصول  درصد عصاره چاي 9/0کار بردن 

) 2012(2در تحقیقی که وودنار و سوکاسیو). 31(مشاهده شد 
 4بیفیدوباکتریوم بروو  3بیفیدوباکتریوم اینفنتیسروي باکتري 

                                                           
1-Gaudreau et al 
2-Vodnar and Socaciu 
3-Bifidobacterium infantis 

فاز لگاریتمی در تعداد  2ا انجام دادند، افزایش بقا در حدود
ها مشاهده گردید که در نتیجه ریزپوشانی همزمان با سلول

روز انبارمانی در  30باکتري آزاد پس از . عصاره چاي سبز بود
تا  5هاي حاوي فاز لگاریتمی و دانک 2دماي یخچال حدودا 

فاز لگاریتمی کاهش  94/0-82/0درصد عصاره چاي سبز  10
انجام ) 2010(5در تحقیقی که شاه و همکاران). 47(بقا داشتند 

، بیفیدوباکتریوم لاکتیسمانی سه سویه دادند و زنده
را در  لاکتوباسیلوس رامنوسو  لاکتوباسیلوس پاراکازئی

 هاي مختلف آب میوه بررسی کردند که شامل عصارهمدل
ها آن. هاي مختلف بوداکسیدانچاي سبز، هسته انگور و آنتی

میزان بقا باکتري پروبیوتیک زمانی که عصاره  دریافتند که
  . چاي سبز در مدل آب میوه استفاده گردید افزایش یافت

گیري کردند که موادي همچون عصاره این گونه نتیجه هاآن
اکسیدانی و چاي سبز و ویتامین سی به کمک خواص آنتی
ها را خلق مهار اکسیژن محیط بی هوازي مطلوب پروبیوتیک

درصد  5حلیل آماري در سطح نتایج تجزیه ت ).40( کنندمی
عملکرد مناسب پوشش انجام شده در پایداري  هدنشان دهن
برمبناي . ها طی مدت زمان نگهداري در آب میوه بودسلول

این تحقیقات و نیز نتایج پژوهش حاضر ریزپوشانی 
هاي گیاهی مورد مطالعه ضمن ها به همراه عصارهپروبیوتیک
هاي مختلف آب میوه، به عنوان یک اري در مدلبقا و پاید

هاي غذایی پوشش داده شده در راهکار جهت تحمل نمونه
بر این .شرایط محیطی سخت و نیز دستگاه گوارش خواهد بود

ها از نظر زیستی اساس آلژینات موجود در دیواره ریزپوشینه
اي همانند قابل تجزیه بوده و حضور عامل پوشش دهنده

انعی در برابر نفوذ عوامل ناپایدار کننده و کاهش کیتوزان م
دهنده ویسکوزیته و استحکام  دیواره ریزپوشینه  بوده و در نهایت 

بیوتیک و آنتی اکسیدان مانند عصاره چاي استفاده از ترکیبات پري
سبز و آویشن از طریق کاهش ترکیبات اکسیدکننده و مهاراکسیژن 

کنند و سبب ها را ایجاد میهوازي مطلوب پروبیوتیکمحیط بی
  .گرددافزایش پایداري و بقا باکتري می

                                                                                       
4-Bifidobacterium breve  
5-Shah et al 
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هفته نگهداري در آب میوه و  4هاي مختلف عصاره گیاهی در طول مدت هاي ریزپوشانی شده با غلظتمیزان بقاي سلول -2جدول
  دماي یخچال

  .باشدمی p> 05/0ها در سطح دار بودن اختلاف میانگینمعنی حروف غیر مشترك نشان دهنده). میانگین ±انحراف معیار (تکرار هستند  3ها میانگین داده
  
  

  تیمار
سیکل (میزان کاهش  (Log CFU/g)مانی میزان زنده

  30روز   25روز   20روز   15روز   10روز   5روز   0روز   آب میوه )لگاریتمی
                  کازئی

a05/0 ± 7/9  1/0 ± 5/9  کنترل a 43/0 ± 6/8 b 06/0 ± 6/7 c 1/0 ± 0/7 d 24/0 ± 5/6 d 06/0 ± 3/6 e 3/0 ± 4/3 CD 
a1/0 ± 8/9  16/0 ± 3/9  آویشن  ال ab b26/0 ± 8/8  17/0 ± 3/8 c 09/0 ± 9/7 d 43/0 ± 6/7 e 1/0 ± 4/7 e 15/0 ± 4/2 E 

a2/0 ± 6/9  46/0 ± 1/9  چاي سبز b c07/0 ± 5/8  3/0 ± 8/7 d 1/0 ± 2/7 e 34/0 ± 7/6 f 05/0 ± 6/6 g 25/0 ± 0/3 F 
            

a02/0 ± 4/9  36/0 ± 8/8  کنترل b c17/0 ± 5/8  34/0 ± 3/7 d 05/0 ± 7/6 e 09/0 ± 4/6 f 09/0 ± 9/5 g 2/0 ± 5/3 CD 
3/9 ± 18/0  آویشن   a 04/0 ± 6/8 b bc1/0 ± 3/8  16/0 ± 9/7 c 2/0 ± 0/7 d 36/0 ± 8/6 e 12/0 ± 5/6 e 28/0 ± 8/2 DE 

5/9 ± 14/0  چاي سبز a 02/0 ± 7/8 b 09/0 ± 4/8 b 3/0 ± 8/7 c 14/0 ± 1/7 d 24/0 ± 9/6 e 13/0 ± 6/6 f 08/0 ± 9/2 DE 
           

a02/0 ± 6/9  35/0 ± 2/9  کنترل ab b46/0 ± 8/8  22/0 ± 3/8 c 1/0 ± 0/8 cd 32/0 ± 8/7 d 2/0 ± 9/6 e FG26/0 ± 7/2  
6/9 ± 27/0  آویشن  سیب a 1/0 ± 3/9 a 32/0 ± 9/8 ab 43/0 ± 6/8 bc 52/0 ± 4/8 c 19/0 ± 1/8 c 04/0 ± 8/7 c HI4/0 ± 8/1  

5/9 ± 17/0  چاي سبز a 05/0 ± 1/9 ab 17/0 ± 9/8 b 36/0 ± 7/8 b 08/0 ± 3/8 c 08/0 ± 2/8 c 27/0 ± 5/7 d 
HI16/0 ± 0/2  

            
a  24/0 ± 7/9  11/0 ± 0/9  کنترل b 1/0 ± 6/8 b 25/0 ± 1/8 c 11/0 ± 9/7 c 12/0 ± 3/7 d 1/0 ± 9/6 e 2/0 ± 0/3 F 

a05/0 ± 6/9  24/0 ± 2/9  آویشن  کشمش ab b35/0 ± 8/8  3/0 ± 5/8 bc 2/0 ± 2/8 bc 1/0 ± 0/8 c 23/0 ± 5/7 d H4/0 ± 1/2  
a  14/0 ± 8/9  15/0 ± 4/9  چاي سبز ab 05/0 ± 9/8 b 16/0 ± 7/8 b 28/0 ± 3/8 c 43/0 ± 2/8 c 3/0 ± 5/7 d GH3/0 ± 3/2  

            
            بیفیدوم. 

a  07/0 ± 4/9  17/0 ± 9/8  کنترل b 1/0 ± 2/8 c 3/0 ± 4/7 d 2/0 ± 1/7 d 3/0 ± 4/6 f 19/0 ± 8/5 g AB4/0 ±6/3  
a  1/0 ± 5/9  03/0 ± 0/9  آویشن  ال b b15/0 ± 5/8  18/0 ± 0/8 bc 35/0 ± 8/7 c 3/0 ± 3/7 e 27/0 ± 7/6 f 18/0 ± 8/2 DE 

a  05/0 ± 4/9  2/0 ± 1/9  چاي سبز ab c3/0 ± 0/8  36/0 ± 5/7 c 44/0 ± 3/7 c 18/0 ± 8/6 e 4/0 ± 3/6 f 5/0 ± 1/3 E 
            

a  1/0 ± 7/9  2/0 ± 3/9  کنترل b c35/0 ± 0/8  2/0 ± 2/7 d 43/0 ± 8/6 e 16/0 ± 3/6 e 26/0 ± 8/5 g AB1/0 ±9/3  
4/9 ± 22/0  آویشن   a 1/0 ± 0/9 b b04/0 ± 4/8  36/0 ± 6/7 d 2/0 ± 2/7 e 4/0 ± 8/6 e 3/0 ± 2/6 f BC4/0 ±2/3  

5/9 ± 08/0  چاي سبز a 27/0 ± 9/8 b 24/0 ± 3/8 c 05/0 ± 7/7 c 3/0 ± 4/7 d 6/0 ± 7/6 f 09/0 ± 8/5 g 3/0 ± 7/3 D 
           

a  14/0 ± 7/9  24/0 ± 3/9  ترلکن a 2/0 ± 7/8 b c4/0 ± 0/8  07/0 ± 8/7 c 35/0 ± 4/7 d 2/0 ± 6/6 d 1/0 ± 4/3 B 
6/9 ± 15/0  آویشن  سیب a 14/0 ± 3/9 a 16/0 ± 9/8 b 24/0 ± 6/8 c 17/0 ± 3/8 c 5/0 ± 8/7 d 15/0 ± 6/7 d FG3/0 ± 0/2  

6/9 ± 18/0  چاي سبز a 15/0 ± 2/9 ab 25/0 ± 0/9 b 17/0 ± 7/8 b 2/0 ± 2/8 bc 43/0 ± 8/7 c 23/0 ± 8/7 c 
G2/0 ± 6/2  

            
a  16/0 ± 4/9  a27/0 ± 9/8  2/0 ± 4/8  کنترل c 43/0 ± 6/7 d 09/0 ± 3/7 d 54/0 ± 6/6 e 2/0 ± 0/6 f 6/0 ± 4/3 EE 

a  1/0 ± 4/9  12/0 ± 3/9  آویشن  کشمش ab 3/0 ± 7/8 b c03/0 ± 3/8  3/0 ± 0/8 c 44/0 ± 4/7 d 52/0 ± 8/6 d FG2/0 ± 7/2  
a  29/0 ± 6/9  09/0 ± 0/9  چاي سبز a 25/0 ± 5/8 b 25/0 ± 3/8 b 45/0 ± 8/7 c 17/0 ± 5/7 d 4/0 ± 1/7 d FG4/0 ± 5/2  

          

            اسیدوفیلوس
a  09/0 ± 7/9  15/0 ± 9/8  کنترل b 23/0 ± 6/7 c 26/0 ± 9/6 d 15/0 ± 6/6 e 4/0 ± 0/6 f 1/0 ± 7/5 g A2/0 ±0/4  

a  12/0 ± 6/9  06/0 ± 2/9  آویشن  ال a b36/0 ± 4/8  3/0 ± 7/7 c 25/0 ± 4/7 d 36/0 ± 0/7 d 5/0 ± 4/6 f 1/0 ± 2/3 B 
a  16/0 ± 4/9  13/0 ± 7/8  چاي سبز b c19/0 ± 7/7  16/0 ± 8/6 d 34/0 ± 5/6 d 3/0 ± 3/6 e 45/0 ± 8/5 e 3/0 ± 6/3 C 

            
a  05/0 ± 7/9  23/0 ± 7/8  کنترل b c29/0 ± 5/7  34/0 ± 8/6 d 28/0 ± 5/6 e 43/0 ± 2/6 f 17/0 ± 7/5 g A12/0 ±0/4  

3/9 ± 28/0  آویشن   a 17/0 ± 6/8 b c36/0 ± 7/7  2/0 ± 0/7 d 44/0 ± 9/6 d 24/0 ± 7/6 e 3/0 ± 2/6 f BC2/0 ±1/3  
5/9 ± 1/0  چاي سبز a 4/0 ± 7/8 b 22/0 ± 9/7 c 35/0 ± 1/7 d 17/0 ± 8/6 d 3/0 ± 5/6 f 36/0 ± 0/6 g 34/0 ± 5/3 D 

           
a  17/0 ± 4/9  2/0 ± 1/9  کنترل a 48/0 ± 8/8 ab 05/0 ± 6/8 b 17/0 ± 3/8 c c56/0 ± 5/7  17/0 ± 9/6 d FG15/0 ± 5/2  

6/9 ± 09/0  آویشن  سیب a 14/0 ± 2/9 ab 28/0 ± 0/9 ab 1/0 ± 5/8 b 2/0 ± 4/8 bc 42/0 ± 2/8 c 04/0 ± 8/7 d HI3/0 ± 8/1  
5/9 ± 12/0  ي سبزچا a 3/0 ± 0/9 b 16/0 ± 8/8 b 19/0 ± 4/8 c 1/0 ± 2/8 cd 25/0 ± 9/7 cd 13/0 ± 3/7 c I2/0 ± 2/2  

            
a  3/0 ± 6/9  09/0 ± 3/9  کنترل a 34/0 ± 0/9 b 2/0 ± 5/8 b 2/0 ± 2/8 c 24/0 ± 8/7 d 05/0 ± 1/7 e FG3/0 ± 5/2  

a  07/0 ± 7/9  18/0 ± 5/9  آویشن  کشمش a 16/0 ± 3/9 ab 3/0 ± 9/8 bc 25/0 ± 6/8 c 34/0 ± 3/8 c 24/0 ± 0/8 c I1/0 ± 7/1  
a  09/0 ± 5/9  25/0 ± 2/9  چاي سبز ab 13/0 ± 9/8 b 4/0 ± 7/8 b 1/0 ± 3/8 bc 2/0 ± 9/7 c 43/0 ± 7/7 c I4/0 ± 8/1  
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  گیرينتیجه -4
گراد، میزان درجه سانتی 4روز نگهداري در دماي  30پس از 

 05/0هاي پروبیوتیک ریزپوشانی شده با زنده مانی در سلول
ي شده تحت شرایط درصد عصاره آویشن و بسته بند

هاي سبت به نمونهمعنی داري ن به طوراتمسفري و خلا 
. ریزپوشانی شده با عصاره اکالیپتوس و کاکوتی بالاتر بود

بنابراین، این میزان غلظت از عصاره آویشن جهت ریزپوشانی 
ها، تلقیح به آب میوه و مقایسه با یک عصاره گیاهی باکتري

در طی مدت . استاندارد همچون چاي سبز انتخاب گردید
هاي کنترل فاقد عصاره، نمونه نگهداري در یخچال و مقایسه با

هر دو عصاره آویشن و چاي سبز باعث افزایش بقا باکتري 
ها گردیدند و در پایان مدت نگهداري پروبیوتیک در آب میوه

هاي آب میوه سیب و کشمش حاوي باکتري ریزپوشانی نمونه
شده با عصاره آویشن یا چاي سبز داراي تعداد بیشتري باکتري 

تعیین شده جهت ایفاي نقش سلامت بخش ازحداقل تعداد 
و  لاکتوباسیلوس کازئیدر مجموع، ). 107≥(خود بودند 

مانی بیشتري ریزپوشانی شده زنده لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
  . نشان دادند بیفیدوباکتریوم بیفیدومها نسبت به در آب میوه
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Aabstract 
Encapsulation of probiotics in food samples has been proven as a novel technique for enhancing 
the viability and stability of encapsulated probiotics in unfavorable environmental conditions. 
However, investigations on the optimized compositions of encapsulation to enhance the viability 
of the probiotic bacteria in food and simulated gastrointestinal environment are intending to 
increase. The aim of this study was to investigate the impact of alginate-chitosan encapsulation 
with herbal extracts including eucalyptus, ziziphora and thymus vulgaris l. on viability of 
probiotic bacteria suspended in fruit juices (orange, pomegranate, apple and raisin juices) during 
storage at 4°C.The strains of probiotics used in this work were Lactobacillus casei (PTCC 1608), 
Lactobacillus acidophilus (PTCC 1643) andBifidobacterium bifidum (PTCC 
1644).Theresultsdisplayedthatthesurvivingpopulationof L. caseicellsentrapped with 0.05%(w/v) 
thymus extract were significantly higher than those encapsulated with eucalyptus and ziziphora 
extracts,after storage for 30 days.Accordingly,thislevelofthymus extract was selected to 
immobilize the cultures before inoculationin to fruit juices, in order to comparison with green tea 
extract. Upon storage, thymus and green tea extracts noticeably improved the stability of 
probiotic beads in all the products, as compared to the controls. Encapsulated L. casei and L. 
acidophilusshowed better survival than encapsulated B. bifidum. 
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