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 چکیده
ترکیب  و باسیلوس کوآگولانس)دارای  بیوتیک، سین(کوآگولانس باسیلوس های ژله پروبیوتیک )دارای باکتریدر این پژوهش نمونه

ال نگهداری هفته در یخچ ششتولید شدند و  بیوتیک(ترکیب پری اهد )فاقد باکتری وشبیوتیک گالاکتوالیگوساکارید(، به همراه پری

، ی، سالمونلاکلاشرشیاهای باکتری بررسیهای میکروبی آزمون یید ایمنیهفتگی انجام شد. جهت تأها به صورت شدند. ارزیابی پروبیوتیک
 رسیسسینو  بریکس ،pHهای ژله شامل شیمیایی نمونههای فیزیکوتیکی انجام شد. ویژگیلاک هایو باکتری استافیلوکوکوس اورئوس

 شش طول در که داد نشان بررسی شد. نتایج ها با آزمون حسیهای حسی نمونه. ویژگیگردیدهفته ارزیابی  ششاندازی( در طول )آب

ا های ژله ویژگی پروبیوتیک بودن را تنمونهاست.  داشته وجود بیوتیکسین و پروبیوتیک هاینمونه در هاپروبیوتیککاهشی  روند هفته

ها نمونه از یکهیچ در ایمنی ازنظر تر بود.های چهارم و پنجم وضعیت مطلوبتههفته ششم حفظ نمودند اما تا حدوداً بین هف

-های پروبیوتیک و سینهشی در نموننشد. نتایج بریکس نشان داد که از هفته پنجم روند کاه مشاهده مورد آزمایش هایمیکروارگانیسم

ا یکدیگر فته چهارم بهها تا قبل از نمونه pH. (>05/0p) بیوتیک نسبت به شاهد مشهودتر بود که در هفته ششم معنادار نیز بوده است

شاهد  ر معناداری نسبت به نمونهبیوتیک به طوسین و های پروبیوتیکاما بعد از آن نمونه (<05/0p) انداختلاف معناداری نداشته

pHکمتری داشتند (05/0p<)ها سینرسیس مشاهده نشد. نتایج آزمون حسی بیانگر عدم تأثیر یک از نمونه. در آزمون سینرسیس، در هیچ
توجه به نتایج حاصل  . بنابراین با(<05/0p) های ژله، نسبت به شاهد بوده نمونهبیوتیک بمعنادار افزودن باکتری پروبیوتیک و ترکیب پری

 های کیفی مناسب تولید نمود.بیوتیک با ویژگیتوان ژله پروبیوتیک و سینشده می

 .ک،گالاکتوالیگوساکاریدبیوتی، پریباسیلوس کوآگولانسژله، پروبیوتیک، : کلید واژه ها

 مقدمه
تنها نه کنندگانمصرفیشتر های اخیر، بدر سال

دهند ارزش غذایی بالا را ترجیح می با محصولات غذایی

ها روی سلامتی بیشتر دارند که اثرات آن بلکه اعتقاد

تواند در گروه جدیدی از ها میاست. این ویژگی

های محصولات با عنوان غذاهای حاوی میکروارگانیسم

از انواع  در این میان ژله یکی پروبیوتیک یافت شود.

عنوان دسر، طرفداران زیادی مواد غذایی است که به

 .(Baker et al., 2004)خصوصاً در بین کودکان دارد 

حصول، بالاتر بردن با توجه به پرطرفدار بودن این م

اشد. ژله انواع تواند حائز اهمیت بمی ارزش غذایی آن

ر، ژله های آماده به مصرف، ژله دسمختلفی مانند ژله

ژله آماده به مصرف، ی و ژله نوشیدنی دارد. قناد

کننده ست که از مخلوط کردن مواد ژلهاای فرآورده

شکر یا سایر  ،آگار و...( پکتین، ژلاتین، )کاراگینان،

 ،مجاز خوراکی، رنگهای حجم دهنده ،هاکنندهشیرین

 ها،میوه طبیعی عصاره پودر یااسانس مجاز خوراکی  و 
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)پودر  فرعی متشکه مواد سایر و خوراکی مجاز اسیدهای

پس ازفرآوری تهیه  زعفران و...(، ، پودر کاکائوتخم مرغ

. (1388، ایران سازمان ملی استاندارد)شود می

 گرا که ای هستندهای زندهها میکروارگانیسمپروبیوتیک

 اتثرا به ماده غذایی اضافه شوند کافی ادتعد به

 FAO) ندارگذمی یجا به نمیزبا در بخشسلامتی

and WHO, 2002). ها به دلیل توانایی باسیلوس

مانی در شرایط سخت حرارتی و اسیدی دستگاه زنده

ویژه به دلیل  ای دارند. این تواناییگوارش، اهمیت ویژه

باسیل گرم  1باسیلوس کواگوالانسداشتن اسپور است. 

متحرک است. این باکتری، یک  و مثبت، اسپوردار

ی اسپور، طورکلپروبیوتیک تولیدکننده اسپور است. به

اثرات حرارتی و فشار حفظ  از تا حد زیادی سلول را

پایداری بنابراین  .(1391گنجوری و همکاران،) کندمی

عنوان ارگانیسم، آن را بهمیکروو مقاومت اسپور این 

منظور استفاده در محصولات غیر ای مناسب بهگزینه

ایین و پ pH دارایکه  مانند ژلهلبنی به ویژه موادی 

 .دهدقرار میباشند می حرارتی در حین تولید فراورش

باسیلوس با پایداری  ارتباطدر  مطالعاتالبته 

 محققان سطتونگهداری  و آوریفردر طول  کوآگولانس

دارای خاصیت جذب که این باکتری  ه استنشان داد

بوده و قابلیت زیستی آن تحت تأثیر  رطوبت متوسط

-قرار گرفته و کاهش می pH های بالا و تغییراتفشار

هیچ لازم به ذکر است که  .(Bora et al., 2009) یابد

این  ژنوتوکسیک بودنو  ا بودنزجهششواهدی برای 

 (.Endres et al., 2009) باکتری وجود ندارد

توانند توسط غذایی هستند که نمیها مواد بیوتیکپری

سیستم گوارش انسان هضم شوند اما توسط 

 هاآنشوند. ای متابولیزه میهای مفید رودهمیکروب

 برابر در اندک پذیرهضم یاناپذیر هضم ترکیبات

 و رشد که هستند انسان بدن گوارشی ایهآنزیم

 طوررا به پروبیوتیک هایمیکروارگانیسم فعالیت

 بیوتیک شاملپری ترکیبات. کنندمی تحریک انتخابی

                                                             
1_ Bacillus coagulans  

 ،گالاکتوالیگوساکارید ،فروکتوالیگوساکارید اینولین،

 غذایی، صنایع . درباشندمینشاسته مقاوم و...  ،زلاکتولو

 ایتغذیه ارزش بهبود جهت توانندمی ترکیبات این

 گیرند قرار استفاده مورد اورانهفن اهداف یا و محصول

(;Wang, 2009 ،1396 حسینی و همکاران). 

 بر هضمغیرقابل غذایی ترکیبات گالاکتوالیگوساکاریدها

-بتا آنزیمی فعالیتدراثر  که هستند کربوهیدرات پایه

 ترانس واکنش طی در لاکتوز روی گالاکتوزیداز

 اگر به عبارت دیگر. شوندمی تولید گالاکتوزیلاسیون

 ،وبستراس هیدرولیز خاصیت جایبه گالاکتوزیدازبتا

ترکیبات  باعث تشکیل و کندمی عمل ترانسفراز عنوانبه

 شودمی گالاکتوالیگوساکاریدها نام به ارزشمندی

(Gosling et al., 2010; Sangwan et al., 2011) .

 توأم طوربه که هستند هاییفرآورده هابیوتیکسین

 کاربرد هستند، هاکبیوتیپری و هاپروبیوتیک دارای

 اثرات در افزاییهم ایجاد هدف با یادشده عامل دو توأم

 ,.Nabas et al) گیردمی صورت هانآ بخش سلامت

به مقایسه ها در ژله و استفاده از پروبیوتیک با .(2014

به    La5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتری کارگیری 

 مشخص شد که درون ژلهصورت آزاد و ریزپوشانی شده 

قابلیت  نات و کیتوزانینوع ریزپوشانی شده با آلژ

 ه استزیستی بهتری در طول ماندگاری داشت

(Talebzadeh and Sharifan, 2016).  در پژوهشی

لاکتوباسیلوس  مانی پروبیوتیکقابلیت زنده نیز دیگر

بیوتیک پروو بیوتیکدو نوع ژله سیندر  اسیدوفیلوس

عنوان ترکیب فروکتوالیگوساکارید بهاز  وشد بررسی 

نمونه که  هنتایج نشان داد شد. بیوتیک استفادهپری

فروکتوالیگوساکارید درصد  چهار بیوتیک حاویسین

روز  90در طی  ه استای بود که توانستتنها نمونه

چی، سبزی) بیوتیکی خود را حفظ کندخاصیت سین

باسیلوس از  در پژوهش های پیشین .(1393

گنجوری ) برای غنی سازی نان حجیم شده کوآگولانس

ضیایی )، ماست کم چرب پروبیوتیک (1391اران،و همک

نوع گز معمولی و بدون قند  ، دو(1392و همکاران، 
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 و... استفاده شده است (1393و همکاران، فیروز دلیران)

 به حالاما تا  آمیزی حاصل شده است؛یتنتایج موفقکه 

در ژله استفاده نشده  باسیلوس کوآگولانساز باکتری 

باکتری باسیلوس در این مطالعه قابلیت زیستی  است.

های ژله پس از تولید و نگهداری نمونه کواگولانس

های ویژگیهمچنین بیوتیک و پروبیوتیک و سین

بی قرار گرفته ها مورد ارزیافیزیکوشیمیایی و حسی آن

 است.

 کارروش

به صورت لیوفیلیزه از  باسیلوس کوآگولانسباکتری 

یید گونه کت تک ژن خریداری شد و سپس جهت تأشر

باکتری بسته بندی آن را زیر هود باز کرده و درون 

محیط نوترینت آگار به صورت سطحی کشت داده شد 

یید شکیل کلنی، توسط رنگ آمیزی گرم تأو پس از ت

ه بله مورد استفاده در این پژوهش از نوع آماده ژ .شد

 مصرف بود که از یکی از کارخانجات داخلی تهیه شد.

ی نمونه پروبیوتیک داراشد:  آمادهژله سه نمونه  سپس

بیوتیک نمونه سین ،(1J) باسیلوس کوآگولانس باکتری

همراه با پری بیوتیک باسیلوس کوآگولانس دارای 

)فاقد  و نمونه شاهد (2J) گالاکتوالیگوساکارید

ها منظور تهیه نمونه(. به3J) بیوتیک(پروبیوتیک و پری

له ژ فرمولاسیونو کاراگینان موجود در شکر و آب ابتدا، 

 بیوتیکنمونه سین)درمخلوط شده  با یکدیگر

رجه د 80و تا دمای گالاکتوالیگوساکارید نیز اضافه شد( 

حرارت  دقیقه 15-20به همراه هم زن حدود سلسیوس 

در مرحله آخر حرارت  و pHشدند. پس از تنظیم داده 

، سویه درجه سلسیوس 60در دمای حدوداً  دهی

 صلهپروبیوتیک اضافه و پس از چند دقیقه اختلاط، بلافا

پس از  شد.ترکیب مواد به درون ظروف ژله ریخته 

 10به مدت درجه سلسیوس  80در ها نمونه ،بندیدرب

تا دمای سرد کردن  پس از و شده پاستوریزه دقیقه

 ندنگهداری شددر یخچال هفته  ششبه مدت  محیط

(Talebzadeh and Sharifan, 2016).  

 آزمون میکروبی 

 تهیه از پس باسیلوس کوآگولانس باکتری شمارش برای

کشت  آگار MRSکشت  محیط در ها،نمونه از رقت

درجه  37دمای  در ساعت 48 مدت به و داده شد

 شد شمارش سپس و گذاریخانهگرم سلسیوس

 و میکروبی . کشت(1393فیروز و همکاران، دلیران)

 با پروبیوتیک، باکتری قابلیت زیستی بررسی

صورت شده، بههای ژله تهیهاز نمونه بردارینمونه

  .گرفت انجام دو تکرار فتگی دره

های های ژله آزمونجهت تأیید ایمنی نمونههمچنین 

-اشرشیا برای کشت ای انجام گرفت.میکروبی جداگانه

ابتدا نمونه رقت سازی شد  (Escherichia coli) کلی

 آگار کشت سطحی دادهبایلردسپس در محیط ویولتو 

به  یوسسلسدرجه  37و سپس در انکوباتور در دمای 

 سالمونلا ساعت قرار داده شد. برای 24مدت 

(Salmonella)  و  اولیه سازیغنی مرحلهپس از

 اختصاصی کشت در محیط بعد در مرحلهانتخابی 

شد. برای  داده کشت شیگلاآگارسالمونلا

( Staphylococcus aureus) استافیلوکوکوس اورئوس

ورت صآگار بهسالترقت سازی در محیط مانیتولپس از 

ساعت  24-48سطحی کشت داده شد. سپس به مدت 

 د.انکوباتور قرار داده شدر  سلسیوسدرجه  37دمای  در

از  رقت یهته از پس های لاکتیکیجهت بررسی باکتری

 و داده الانتق آگارسرماورنج محیط به هاآن ها،نمونه

، ایران سازمان ملی استاندارد)شدند  داده سطحی کشت

1392). 

 آزمون های فیزیکوشیمیایی

بریکس یا و  متر pH دستگا از استفاده با pH آزمون

شد  انجامرفراکتومتر با میزان مواد جامد محلول در آب 

 سینرسیس .(1388، ایران سازمان ملی استاندارد)

 g با شرایط وژیفیهای ژله با استفاده از سانترنمونه

گیری در دمای محیط اندازه دقیقه 15به مدت  5000

از  پس و شد ثبت ژله هاینمونه اولیه وزنگردید. 
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 گردید محاسبه زیر صورتبه سینرسیس، آزمایش

  :(4139نژاد و همکاران، حسینی)
  =سینرسیس  درصد

 آزمون حسی

( امتیازی) اینقطه پنج هدونیک روش به آزمون این

 یک هر به. شد انجام حسی ارزیابان نفر از هفتتوسط 

 و شد داده متفاوت کد با هاینمونه ارزیابان از

 مورد در کلی پذیرش و بافت رنگ، بو، مزه، فاکتورهای

 Talebzadeh and) قرارگرفت بیارزیا مورد هانمونه

Sharifan, 2016). 

 تحلیل آماری 

 تجزیه و تحلیل نتایج آماری در قالب طرح کاملاً 

در سطح  16افزار مینی تب تصادفی با استفاده از نرم

 . انجام شددرصد  پنجاحتمال خطای 

 نتایج 

 نتایج آزمون میکروبی

نس باسیلوس کوآگولا باکتری پروبیوتیک زیستیقابلیت 

و  گالاکتوالیگوساکارید بیوتیکبدون حضور ترکیب پری

شش هفته همراه با گالاکتوالیگوساکارید در طی 

بررسی شد که نتایج آن در های ژله نمونه نگهداری

بر این اساس روند  شان داده شده است.ن 1ر نمودا

از و  مشاهده شدهای ژله ها در نمونهکاهشی پروبیوتیک

اهش مشهودتری وجود داشته هفته چهارم به بعد ک

اما تفاوت معناداری بین نمونه  .(>05/0p) است

تا  .(<05/0p) بیوتیک دیده نشدپروبیوتیک و سین

ها مطلوب چهار هفته وضعیت قابلیت زیستی پروبیوتیک

 g/CFUگزارش شد و بالاتر از 
بود اما از هفته   710

صورت مشهودتری دیده پنجم و ششم روند کاهشی به

 شد.

های ژله هیچ رشد و پس از کشت نمونه از نظر ایمنی،

کلی، سالمونلا، اشرشیا تشکیل کلنی برای باکتری

های لاکتیکی دیده باکتری واستافیلوکوکوس اورئوس 

  .شدید های ژله تأیتیجه سالم بودن نمونهدرن نشد.
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-نمونهدر باسیلوس کواگولانس تغییرات جمیعت -1نمودار

 هفته ششبیوتیک در و سین ژله پروبیوتیک های

  2J:بیوتیکنمونه ژله سین ،1J :نمونه ژله پروبیوتیک

 فیزیکوشیمیایینتایج آزمون 

شده است. با نشان داده 1ها در جدول نمونه pHنتایج 

توجه به تحلیل آماری بین نتایج اختلاف معناداری 

شود تا طور که مشاهده میهمان .(>05/0p)وجود دارد 

ها اختلاف معناداری با یکدیگر ه چهارم نمونهاز هفتقبل 

اما از هفته چهارم به بعد تفاوت  (<05/0p) ندارند

بیوتیک و سینهای پروبیوتیک نمونه  pHمعنادار شده و

 . (>05/0p) بوده است ترنسبت به شاهد اسیدی

 ژله هاینمونه pHآزمون  نتایج -1 جدول

 ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول هفته 

J1 4/13±0/014a 4/12±0/021a 4/12±0/007a 4/09±0/007ab 4/01±0/028b 3/9±0/028b 

J2 4/16±0/014 a 4/13±0/007a 4/12±0/00 a 4/08±0/014b 3/97±0/021b 3/89±0/028b 

J3 4/16±0/014a 4/14± 0/014a 4/13±0/007a 4/13±0/007a 4/12±0/014a 4/11±0/007a 

 .(<05/0p) ندارند بایکدیگر داریامعن اختلاف ستونهر  در شابهم باحروف مقادیر و شده معیارگزارش انحراف ± میانگین صورت به نتایج

J1 :نمونه ژله پروبیوتیک دارای باسیلوس کوآگولانس ،J2 :نمونه ژله سینبیوتیک ،J3 :)نمونه ژله شاهد )فاقد پروبیوتیک و پریبیوتیک  
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 2ها در جدول نتایج حاصل از ارزیابی بریکس نمونه

آماری اختلاف معناداری از نظر  شده است. نشان داده

از هفته پنجم به . (>05/0p) ها وجود داردبین نمونه

بیوتیک نسبت های پروبیوتیک و سیننمونه بعد بریکس

به شاهد روند کاهشی مشهودتری داشته که در هفته 

  .(>05/0p) این کاهش معنادار نیز بوده است مشش

در حد  های ژلهاندازی نمونهنتایج سینرسیس یا آب

رصد بسیارکمی هر سه نمونه دارای دو صفرگزارش شد 

 اندازی بودند.آب

  ژله هاینمونه بریکس درصد نتایج -2جدول
ششم هفته پنجم هفته  چهارم هفته  سوم هفته  دومهفته   اول هفته   نمونه 

20/75±0/35b 22/5±0/707a 25/25±0.35a 26/5±0/707a 26/75±0/35 a 27±0.00a J1 

21/5±0/707b 23± 1/41a 25/75±0.35a 26/5±0/707a 26/75±0/35 a 27±0/009a 
J2 

26/25±0/35a 26/5±0/707a 26/25±0.35a 26/5±0/00a 26/25±0/35 a 26/5±0/707a J3 

 .(<05/0p) دندارن بایکدیگر داریامعن اختلاف ستونهر  در شابهم باحروف مقادیر و شده یارگزارشمع انحراف ±میانگین صورت به نتایج

J1 :نمونه ژله پروبیوتیک دارای باسیلوس کوآگولانس ،J2 :نمونه ژله سینبیوتیک ،J3 :)نمونه ژله شاهد )فاقد پروبیوتیک و پریبیوتیک  

 نتایج آزمون حسی

نگهداری در  طی مدت ژله یحس ارزیابی به مربوط نتایج

فات جزئی شده است. باوجود اختلانشان داده 3جدول 

 بو و بافت، اختلاف رنگ، ،ها از نظر مزهبین نمونه

در  .(<05/0p) شودها دیده نمیمعناداری بین آن

)پروبیوتیک(  1Jاینکه درواقع نمونه  موردپذیرش کلی با

لی و ها دارد،متری نسبت به سایر نمونهامتیاز ک

ها درنهایت با توجه به تحلیل آماری اختلاف بین نمونه

 .(<05/0p) نیستزنظر پذیرش کلی نیز معنادار ا

بیوتیک ای ژله پروبیوتیک و سینههبنابراین تولید نمون

های حسی محصول نداشته ویژگیثیر معناداری روی تأ

 است.

 ژله هاینمونه حسی آزمون نتایج -3جدول 

 نمونه کلی پذیرش بافت مزه بو رنگ 

J1 4/00±1/00a 3/57±0/53 a 3/85±0/69 a 3/57± 0/97a 3/71±0/95 a 

J2 4/85±0/37a 4/28± 0/95 a 4/14±0/69 a 4/42±  0/53a 4/28±0/48 a 

J3 4/14±0/89 a 4/00±0/57a 3/71±0/75a 3/85±  0/89 a 4/00±0/81 a 

 .(<05/0p) ندندار بایکدیگر داریامعن اختلاف ستونهر  در شابهم باحروف مقادیر و شده معیارگزارش انحراف ± میانگین صورت به نتایج

J1 :نمونه ژله پروبیوتیک دارای باسیلوس کوآگولانس ،J2 :نمونه ژله سینبیوتیک ،J3 :)نمونه ژله شاهد )فاقد پروبیوتیک و پریبیوتیک  

 بحث

-باکتری خریداری شده به صورت ریز جایی کهاز آن

نقل و انتقالات مواد مغذی و تبادلات  شده بود، پوشانی

با محیط اطراف کاهش پیداکرده و باعث شد که تفاوت 

بنابراین حضور . (<05/0p) ها معنادار نباشدبین نمونه

بیوتیک نتوانسته در نمونه سین گالاکتوالیگوساکارید

از هفته پنجم و  را افزایش دهد. هامیزان پروبیوتیک

صورت مشهودتری به هاپروبیوتیک ششم روند کاهشی

ممکن است به علت تجزیه شدن  آندلیل  دیده شد.

های پروبیوتیک در محیط ها و رها شدن باکتریکپسول

 .(Talebzadeh and Sharifan, 2016) اسیدی باشد

برای در محصولات غذایی  حداقل میزان پروبیوتیک

 CFU/g در برخی ازمنابعبخش ایجاد اثرات سلامتی
فیروز و دلیران) شده استبیان 610

 Talebzadeh and Sharifan, 2016؛1393همکاران،

و  g/CFU 710 این میزان را دیگر برخی البته .(
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g/FUC 810  اندنمودهدرمحصول غذایی ذکر 

(Vasiljevic et al., 2008). توان ادعا کرد می بنابراین

های ژله، ویژگی پروبیوتیک بودن خودشان را که نمونه

ترین زمان مصرف اند. اما بهتا هفته ششم حفظ نموده

 های چهارم و پنجم باشد.حدوداً هفتهتواند ها میآن

 وآگولانسباسیلوس کشده با های حجیمسازی نانغنی

ه است و ( انجام شد1391) توسط گنجوری و همکاران

که پس از پخت نان تعداد باکتری از  هنتایج نشان داد
. ه استکاهش یافت سلول610سلول در هر گرم به  810

ها به مدت یک هفته در یخچال ریپس از نگهداری باکت

سلول در هر  510طور میانگینمشخص شد که بهنیز 

، گنجوری و همکاران)مانده است. ه باقیگرم از نان، زند

 پروبیوتیک  باکتری قابلیت زیستیبا بررسی  .(1391

ای میوه هایدر ژلهلوس لاکتوباسیلوس اسیدوفی

 دو ،فروکتوالیگوساکارید درصد چهاربیوتیک حاوی سین

روند نیز وتیک و نمونه پروبی فروکتوالیگوساکاریددرصد 

 درصددو نمونه شاهد و  .شدکاهشی مشاهده 

باکتری  لازم روز حداقل میزان 60تا فروکتوالیگوساکارید

ه موننو  داشتندرا است  g/CFU 610پروبیوتیک که 

 90طی ،  فروکتوالیگوساکارید درصد چهاریوتیک بسین

-)سبزی نمودبیوتیک خود را حفظ روز خاصیت سین

( با بررسی 2016) زاده و شریفانطالب .(1393چی، 

در ژله اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس باکتریاستفاده از 

باکتری در طول مدت  قابلیت زیستیمشاهده کردند که 

های آزاد درون زان باکترینگهداری کاهش یافت. می

در  گزارش شد؛g/CFU 510 ،30 روزنمونه ژله در 

ریزپوشانی های های ژله حاوی باکترینمونهدر  کهحالی

Talebzadeh and ) دبو g/CFU 810-710 ،شده

Sharifan, 2016). 

هفته از تا قبل رسد که نظر می pHتباط با نتایج در ار 

ری ل( در باکت)کپسو چهارم به دلیل وجود پوشش

داری بین اختلاف معنا ،پوشانی بودپروبیوتیک که ریز

. زیرا وجود (<05/0p) ها مشاهده نشده استنمونه

پوشش نقل و انتقالات را بین سلول باکتری و محیط 

هفته چهارم به بعد  دهد. ولی ازاطراف کاهش می

ها و افزایش و آسیب به پوشش باکتریباگذشت زمان 

تقال مواد مغذی باعث شده که درواقع ان وسرعت نقل 

در  یابد.کاهش بیشتری pH قند بیشتری مصرف شود و

نجام ا (2016) زاده و شریفانطالب توسط ای کهمطالعه

 تفاوت که آزاد هایباکتری حاوی نمونه جزبهشد، 

 داشت هانمونه سایر با  pHتغییرات داری ازلحاظامعن

(05/0p<)، رگونه تغییر معناداهیچ pH  در طول مدت

ریزپوشانی شده با کلسیم های ژله نگهداری نمونه

و همچنین ریزپوشانی شده با کلسیم آلژینات آلژینات 

 (<05/0p) وشیده شده با کیتوزان مشاهده نشدپ

(Talebzadeh and Sharifan, 2016).  در پژوهشی

مشخص  اینولینهای حاوی آبمیوه pH بررسی دیگر با

-ریز لاکتوباسیلوس کازئی ایبر pHشد که کاهش 

سرعت انتقال و وع آزاد بود؛ زیرا پوشانی شده کمتر از ن

-های ریزسلولها در ی پروبیوتیکمتابولیکفعالیت 

محیط توسط  pHکاهش یابد و کاهش می شده پوشانی

تری نسبت به نوع آزاد نیها در زمان طولاباکتری

بررسی . (1396حسینی و همکاران، )گیرد صورت می

لاکتوباسیلوس   پروبیوتیک باکتریتوسط  pH تغییرات

که میزان  نشان داد نیز ایدر ژله میوهاسیدوفیلوس 

pH بیوتیک به ژله کاهش یافت با افزودن ترکیبات پری

 .(1393چی، سبزی)

های پروبیوتیک و روند کاهشی بریکس نمونه 

بیوتیک نسبت به شاهد با گذشت زمان بیشتر و از سین

آسیب دیدن (. >05/0p) هفته ششم معنادار نیز بود

به میزان بیشتری  باعث شده استغشا کپسول باکتری 

با محیط تبادل پیدا کند و قند موجود در محیط را 

است که این اتفاقات باگذشت زمان بیشتر مصرف کرده 

پژوهشی یافته است. در  شده و درنتیجه بریکس کاهش

های کچاپ دارای روند کاهش بریکس در نمونه دیگر

تر از ریزپوشانی شده مشاهده پروبیوتیک آزاد سریع

شدکه دلیل آن احتمالًا کاهش انتقالات و فعالیت 
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 ه استهای ریزپوشانی شدمتابولیکی در نمونه

 . (1394و همکاران،  پورمنصوری)

های ژله حاکی از پایداری تمام نمونهسینرسیس نتایج 

یت عدم افزایش سینرسیس به معنای قابلاست. 

نژاد و )حسینی ژله است نگهداری آب داخل بافت

ها، بسیار کم نمونهاندازی آب لیلد. (1394، همکاران

های بالای ویژه در سرعتدر نگهداری آب بهظرفیت بالا 

 اده از صمغ یاتواند به علت استفکه میسانتریفیوژ است 

 های ژله باشد که درهیدروکلوئید در فرمولاسیون نمونه

افزودن مورد هر سه نمونه یکسان است. بنابراین 

اقع و در هانمونه به گالاکتوالیگوساکارید پروبیوتیک و

  .اندازی نداشته استو آب محصول تأثیری در بافت

ای در کنندههای حسی محصول نقش تعیینویژگی

ترتیب که اینکننده دارند. بهن توسط مصرفپذیرش آ

بخش رآورده ویژگی فراسودمند و سلامتیحتی اگر آن ف

های حسی مناسبی که ویژگیداشته باشد، درصورتی

مانند مزه، رنگ، بو و بافت نداشته باشد، درنهایت 

کننده نخواهد بود. در پژوهش موردپذیرش مصرف

طه با فاکتورهای شده در رابحاصلحاضر توجه به نتایج 

گیری توان نتیجهحسی و همچنین پذیرش کلی، می

باسیلوس  کرد که افزودن باکتری پروبیوتیک

ها به مدت و نگهداری آن های ژلهبه نمونه کوآگولانس

و همچنین افزودن ترکیب  هفته در دمای یخچال شش

باعث تغییر معنادار  گالاکتوالیگوساکارید ک بیوتیپری

کننده نشده و پذیرش مصرفمحصول  های حسیویژگی

( 1391که گنجوری و همکاران ) دیگرمطالعه در است. 

با  سازی شدهشده غنیانجام دادند، نمونه نان حجیم

نمونه شاهد فاقد  بارا  باسیلوس کوآگولانس باکتری

سازی شده از کردند. کیفیت نمونه غنی مقایسهباکتری 

گنجوری ) شاهد بود تر از نمونههر لحاظ بالاتر و مطلوب

نیز ( 2018) یسکاکماکتورگت و . (1391و همکاران،

 وتیکپروبیهای علام نمودند که با افزودن باکتریا

 در ماستلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  و بیفیدوباکتریوم

-طعم و پذیرش تأثیر چشمگیری روی بافت، فرنگیتوت

 Turgut and) (<05/0p) کلی مشاهده نشد

Cakmakci, 2018). آزمون حسی در  همچنین

 باکتری حاویای پروبیوتیک های میوهژله

، فتداری در باتفاوت معنا لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

بیوتیک مشاهده های سینکلی در نمونهو پذیرش طعم

 .(1393چی، سبزی) نشد

 کلی گیرینتیجه

ی نتایج این پژوهش نشان داد که قابلیت زیستی باکتر 

هفته در  ششطی  باسیلوس کوآگولانسپروبیوتیک 

ین شد البته بهترهای ژله حفظ حد استاندارد در نمونه

ارم و حدوداً هفته چه تواندها میزمان مصرف نمونه

 وک یوتیپنجم باشد. تفاوت معناداری نیز بین نمونه پروب

نین تمام . همچ(<05/0p) بیوتیک دیده نشدسین

ها از نظر ویژگی فیزیکوشیمیایی و حسی قابل نمونه

توان ژله شده میقبول بودند. براساس نتایج حاصل 

وس باسیلدن باکتری وبیوتیک را با افزپروبیوتیک و سین

 کتوالیگوساکارید به عنوان محصولو گالا کوآگولانس

ب تولید اسنهای کیفی مبا ویژگی غذایی فراسودمند

 ها درنمود. بنابراین با توجه به افزایش چشمگیر پژوهش

 طرفدارلات غیر لبنی پروبیوتیک و پرارتباط با محصو

 بودن ژله به ویژه در میان کودکان، امید است که در

های ژلهنوع از آینده زمینه تولید صنعتی این 

 فراسودمند نیز فراهم گردد.

 منابع

، هرضا و علیزاد، زادباری، محمود.یارسینی، محمدح .1

 بررسی: بیوتیکسین آبمیوه تولید .1396 محمد.
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Abstract 

In this research, jelly samples including probiotic (containing Bacillus coagulans), synbiotic 

(containing B.coagulans and galactooligosaccharide) and control (without probiotic and 

prebiotic) were produced and kept in the refrigerator for six weeks. Survival of probiotics was 

evaluated weekly. In order to confirm the safety, microbial tests including E.coli, Salmonella, 

S.aureus and lactic acid bacteria were carried out. Physicochemical properties of jelly samples 

including pH, brix and syneresis were considered for six weeks. Sensory evaluation was 

performed by taste panel assessment. The results showed that there was a decreasing trend of 

probiotics in probiotic and synbiotic jelly samples within six weeks. The samples kept their 

probiotic property until sixth week but it was more desirable almost until the fourth and fifth 

weeks. In safety microbial tests, no growth of the tested microorganisms was observed. Brix 

test results showed that the trend of brix reduction in probiotic and synbiotic samples was 

more evident than control from fifth week. This difference was also significant in the sixth 

week (p<0.05). The pH of the samples did not show significant difference before the fourth 

week (p>0.05). But after that, the pH of probiotic and synbiotic samples was significantly less 

than the control (p<0.05). According to the syneresis test, no syneresis was observed in the 

samples. The results of taste panel showed no significant differences compared to control by 

adding probiotic or prebiotic to jelly samples (p<0.05). Therefore, according to the results of 

this research, probiotic and synbiotic jellies can be produced with proper quality 

characteristics. 
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