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 چکیده

زنده مانی  یکی از شیوه های نوین در جهت افزایش ماندگاری باکتری های پروبیوتیک در فرآورده های غذایی و همچنین

باکتری ها در حین عبور از دستگاه گوارش به منظور انتقال ایمن آن ها به روده بزرگ، ریزپوشانی سلول های پروبیوتیکی 

در طی دوره نگهداری کره  لاکتیس بیفیدوباکتریوممی باشد. این مطالعه با هدف تعیین تاثیر ریزپوشانی بر زنده مانی 

در فرمولاسیون کره با  بیفیدوباکتریوم لاکتیسبررسی میکروکپسول های آلژینات دارای پاستوریزه انجام گرفت. در این 

سی سی استفاده گردید. آزمونهای بررسی مورفولوژی، اندازه ذرات، و زنده مانی در شرایط مشابه روده  4و  3، 2، 1مقادیر 

ه، عدد پراکسید، اندیس آنیزیدین، مقاومت در و معده صورت پذیرفت. آزمون های کره پاستوریزه نیز شامل ارزیابی اسیدیت

و همچنین جمعیت کپک و مخمر در سه تکرار صورت  بیفیدوباکتریوم لاکتیسبرابر اکسیداسیون، نقطه ذوب، میزان بقای 

پذیرفت. ارزیابی حسی شامل )طعم ومزه ، رنگ ظاهری، عطر و بو، احساس دهانی و پذیرش کلی( توسط ده ارزیاب تعلیم 

نقطه ای صورت گرفت. نتایج آزمون با روش آنالیز واریانس دو طرفه  5ارخانه کره شکلی با روش ارزیابی هدونیک دیده ک

آنالیز گردید. برای ارزیابی نتایج حسی نیز از روش آزمون غیر پارامتری کروسکال والیس من  9.4ورژن SAS و با نرم افزار

کپسول های آلژینات کروی و با سطح نرم و متوسط اندازه ذرات آن بین ویتنی استفاده گردید. نتایج نشان داد که میکرو

میباشد. با   3/3± 05/0×510میکرون بوده و حداکثر میزان به دام اندازی باکتری ها در آن به میزان   400تا  300

اکسیدانی  استفاده از میکروکپسول های آلژینات نیز شاخص پراکسید، اندیس آنیزیدین به به جهت خصوصیات آنتی

به طور معنی داری کاهش و شاخص مقاومت در برابر اکسیداسیون و همچنین میزان  Dآلژینات و همچنین ویتامین 

اسیدیته نیز به طور معنی داری کاهش افزایش یافت. همچنین با افزایش میزان استفاده از میکروکپسول ها میزان نقطه 
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مخمر نیز به طور معنی داری کاهش یافت.در مقایسه با تیمارکره ذوب تیمارهای کره کاهش و میزان جمعیت کپک و 

را به میزان دو و  بیفیدوباکتریوم لاکتیسپاستوریزه دارای بیفیدوباکتریوم لاکتیس آزاد، میکروکپسولاسیون میزان بقای 

میکروکپسول آلژینات سی سی  3نیم سیکل لگاریتمی در شرایط بهینه بهبود بخشید. نهایتا تیمار کره پاستوریزه دارای  

 به عنوان تیمار بهینه انتخاب گردید.

 ، بقای پروبیوتیکبیفیدوباکتریوم لاکتیس،  Dکره پروبیوتیک ، ویتامین  کلمات کلیدی:

 مقدمه

ها در جامعه است که تمام کشورهای دنیا از آن استفاده ای برای جبران کمبود ریز مغذیمواد غذایی، شیوه سازیغنی

بتوانند کمبود مواد مغذی ضروری در جامعه را به حداقل رسانده یا آن را تحت کنترل درآورند؛ به عبارت بهتر،  کنند تامی

هاست )راست منش استراتژی مهم در بحث کنترل و پیشگیری از کمبود ریز مغذی 4مواد غذایی یکی از  سازیغنی

برای افزایش جذب روده ای کلسیم ، آهن  منگنز و روی  یک گروه از استروئیدهای محلول در چربی D(. ویتامین 1387،.

برای جذب  Dهستند. ویتامین  D2و ,D3، فسفات  است . در انسان ، اغلب ترکیبات مهم در این گروه ویتامین 

اغلب سطح کلسیم سرمی را کاهش می دهد و می تواند  Dگاستروئیدی کلسیم ضروری است. مقادیر ناکافی ویتامین 

هورمون پاراتیروئید را نماید. این ممکن است هایپرپاراتیرودیسم ثانویه ایجاد نماید. کمبود طولانی مدت  جبران آزادی

 بر .دهد شیافزا را استخوان ینرم و استخوان ینرم سقوط، ،یهایشکستگ به ابتلا خطر و یعضلان ضعف به  Dویتامین 

 انواع جمله از مزمن، یها یماریب از یبرخ به ابتلا خطر است ممکن  D نیتامیو کمبود ک،یولوژیدمیاپ شواهد اساس

شیوع  .(Wichchukit et al, 2012)دهد شیافزا را یعروق یقلب یها یماریب و یمنیا خود یها یماریب ها، سرطان

از معضلات بهداشتی جهان امروز است . در سال های گذشته تصور بر این بود که اپیدمی کمبود  Dبالای کمبود ویتامین 

در  Dویتامین در جهان مهار شده است اما مطالعات اخیر نشان می دهد که اپیدمی های جدیدی از شیوع ویتامین  این

 (.Scharla et al, 1998)درصد گزارش شده است 80تا  30اروپا بوجود آمده است به صورتی که در اروپا شیوعی بین 

در بین بالغین جوان  % 23دان و زنان باردار و در حدود درصد در سالمن 80تا  70در استرالیا این کمبود شیوعی بین 

 , Tangpricha)همچنین اپیدمی جدیدی در آمریکا گزارش شده است ( .Caryl et al ,2002) مشاهده شده است 

در کشور ما هم مطالعاتی که توسط مرکز تحقیقاتی غدد و متابولیسم دانشگاه علوم پزشکی تهران با همکاری  (.2002

سلامت وزارت بهداشت ، درمان و اموزش پزشکی که در پنج شهر مختلف انجام گردیده نشان دهنده شیوع  معاونت

مطالعات  ( .1382درصد در مناطق مختلف بوده است ) لاریجانی و همکاران ،  80تا  40کمبود این ویتامین در حدود 

 (Ovesen et al., 2003a, b)می دهد  را در کشورهای مختلف در سرتاسر جهان نشان Dمختلفی وضعیت ویتامین 

نانومتر در  295-315دلیل اصلی این مساله کمبود نورخورشید می باشد. در کشورهای شمالی کمبود تابش آفتاب 
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زمستان و در سایر فصول نیز در دسترس بودن خورشید به صورت نیمه وقت می باشد . در برخی از کشورها بخصوص 

نیز  Dپوشش نیز مشکلاتی در دریافت ویتامین دیده می شود. مواردی از کمبود ویتامین  کشورهای اسلامی به خاطر نوع

مردان بزرگسال مشاهده شده  % 28زنان و  %26در  Dدر زنان بنگلادشی گزارش شده است و در فنلاند کمبود ویتامین 

ر اغلب شهرهای بزرگ بر آلودگی هوا نیز مسئله مهم دیگری است که د.  (Lamberg-Allardt et al ,2001)است

در جنوب اروپا ، خاورمیانه و در کشورهای آسیای از همه بیشتر  Dاثر دارد . کمبود ویتامین  Dمیزان کمبود ویتامین 

متداول است و به وسیله ی تابش میزان کم اشعه خورشید ، رنگ پوست ، آلودگی هوا ، پوشش پوست و میزان کم مصرف 

ثرات به وسیله خوردن میزان پایین کلسیم تشدید می شود وگروه های در معرض خطر موجب می شود . ا Dویتامین 

 با توان یم را D نیتامیو مشاهده می شود. کمبود تر مسن دافرا و محجبه زنان باردار، زنان رخوار،یش کودکانشامل 

 یغن ،cod کبد روغن و یماه توسط بهبود مثال عنوان به ،ییغذا میرژ بهبود ، آفتاب نور معرض در گرفتن قرار تشویق به

از جمله عواملی است که ضرورت این  Dجبران نمود. عوارض کمبود ویتامین D نیتامیو مکمل و ییغذا مواد یساز

نیز در درمان بیماری ها نیز به اثبات رسیده است . متقی و  Dتحقیق را ایجاد می نماید . نقش و اهمیت ویتامین 

می تواند در درمان میگرن نقش داشته باشد اما نقش ان هنوز دقیقا ناشناخته است  Dیتامین همکارانش ادعا نمودند که و

ممکن است در غلظت های خاصی نیز اثرات  D( .ویتامین 1392و نیاز به مطالعات بیشتری دارد ) متقی و همکاران ،

ری بعدی مهم است. این در انتقال در طی نگهداری ، بسته بندی و نگهدا Dسمی داشته باشد تعیین پایداری ویتامین 

در شیر غنی شده کمک خواهد نمود که برای مصرف کننده و صنعت شیر کمک خواهد نمود  2Dمقدار مطلوب ویتامین 

(Upreti et al., 2002). پروبیوتیک ها ، میکروارگانیسم های زنده و مشخصی هستند که در صورت مصرف در انسان یا

میکروبی بدن باعث اعمال اثرات مفید بر سلامتی میزبان می شوند .اکثر پروبیوتیک ها متعلق به حیوان ، با اثربر روی فلور

 گروه بزرگی از باکتری های اصلی فلورمیکروبی روده ی انسان بوده و در آن جا زندگی همسفرگی بی ضرری دارند

((Buruleanu et al,2009 .ری های مختلف موثر است که این مصرف دائم پروبیوتیک ها در کاهش میزان بروز بیما

تاثیر در جمعیت های دارای خطر بالا ) مانند کودکان بستری در بیمارستان ، کودکانی که شیر مادر مصرف نمی کنند یا 

در شرایط محروم به سر می برند( بارزتر است . فراورده های پروبیوتیکی در بازار تجاری به اشکال قرص ، کپسول ، پودر ، 

غنی شده ، شیر و پنیر به فروش می رسند . اغلب پروبیوتیک هایی که تاکنون مورد مطالعه قرار گرفته اند یا ماست های 

در بازار موجودند ، ایمن هستند و در هزاران نفر از افرادی که تاکنون مصرف این فراورده ها را گزارش کرده اند ، هیچ 

مقاومت باکتری های پروبیوتیک در مواد  .(Picard et al,2005) گونه عارضه جانبی آشکاری از خود نشان نداده اند

غذایی یک چالش است به این جهت که فاکتورهای بسیاری بر روی زنده ماندن سلول ها در طی فراوری و نگهداری تاثیر 

قل میزان دارد .به منظور استفاده از اثرات سلامتی بخش آن ها ، فدراسیون بین المللی لبنیات پیشنهاد داد که حدا
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لازم به ذکر (.(Ding & Shah, 2008 در محصول نهایی باشد CFU/mL710 -610 پروبیوتیک ها باید در حدود 

است که در بین میکروارگانیسم های پروبیوتیک شناخته شده تا امروز ، لاکتوباسیلوس ها و بیفیدوباکتریوم ها معمول 

حصولات پروبیوتیک هستند. با این حال یکی از مهم ترین چالش های ترین گونه های باکتریایی مورد استفاده در تولید م

موجود در زمینه تولید و فرآوری محصولات پروبیوتیک پایین بودن قابلیت پروبیوتیک به دلیل حساسیت به شرایط سخت 

 .Buruleanu et al,2009))و دشوار درون محصول غذایی و همچنین شرایط نامساعد دستگاه گوارشی است

فرایند به کارگیری یک حامل برای میکروارگانیسم حساس بمنظور حفاظت از شرایط محیط  1روانکپسولاسیونمیک

خارجی است، بنابراین صدمات سلولی را کاهش می دهد. پلیمرهای طبیعی بر اساس مواد موجود به جهت خواص زیست 

انتقال کنترل شده محسوب می تخریب پذیری، سازگاری با مواد غذایی و قابلیت زنده بودن سیستم های 

کپسولاسیون تکنیکی است که برای حفاظت میکروبه جهت حساسیت باکتری ها ، . (Doherty et al., 2011)شود

باکتری های از شرایط اسیدی محیطی در محصولات لبنی تخمیری و یا آبمیوه ها مورد استفاده قرار می گیرد. همچنین 

 –ال  –مانورونیک اسید و آلفا  –د  –بتا متصل به  4-1لژینات ، یک کوپلیمر آنیونی در بین مواد مختلف کپسولاسیون ، آ

گلوکورونیک اسید که از گیاهان دریایی استخراج می شود، بخاطر سادگی، غیرسمی بودن و قیمت پایین و همچنین 

غذایی اسیدی به جهت کرده است، با این وجود کاربرد آن در برخی مواد زیست تخریب پذیری اهمیت زیادی پیدا 

در  .(Krasaekoopt et al., 2003)پایین مشکل ایجاد می کند pHپایداری نسبی آن به مواد شلاته کننده درشرایط 

در کره پاستوریزه  Dاین تحقیق از میکروکپسولاسیون به عنوان فرآیندی جهت حفظ باکتری های پروبیوتیک و ویتامین 

 استفاده شد.

 مواد و روش ها

از سازمان پژوهشهای   2PTCC  1643بیفیدوباکتریوم لاکتیسآلژینات از شرکت سیگما آلدریچ تهیه گردید. 

 علمی و صنعتی بخش کلکسیون میکروبی خریداری شد. 

  بیفیدوباکتریوم لاکتیسمیکروکپسولاسیون 

که قبلا رضایی مکرم و همکاران   3با استفاده از روش ژلاتیناسیون خارجی بیفیدوباکتریوم لاکتیسمیکروانکپسولاسیون 

گرم آلژینات  10( نیز گزارش شده است ، اجرا شد. مراحل روش را می توان بطور خلاصه چنین بیان کرد، ابتدا 1387)

                                                        
Microencapsulation 1 

Persian type collection center 2 

External gelation 3 
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( ایجاد کننده ویسکوزیته متوسط در یک لیتر آب مقطر فاقد یون، حل A 2033;High mannuro)سیگما ،آلمان 

مخلوط و  Dویتامین  IU 1000 و همچنین با یک گرم سوسپانسیون باکتریایی گرم از محلول فوق 18شد. سپس 

با استفاده از ( P 8074 Sigma) 80گرم در لیتر توئین  5گرم روغن نباتی مایع ، حاوی مقدار  100ترکیب حاصل در 

لیتر امولسیون  میلی 32دقیقه پراکنده گردید.در مرحله بعد با افزودن  20به مدت  rpm 900همزن مغناطیسی در  

میلی مولار کلرور سدیم  5/62گرم در لیتر توئین و  5گرم روغن نباتی مایع ،  60حاوی یون کلسیم ) تهیه شده از انحلال 

درصد پپتون بر روی کاغذ صافی شسته و با استفاده از  1/0( عمل ژلاتیناسیون کامل شود. در نهایت کپسول ها با محلول 

 (. Pedroso et al., 2013جه سانتی گراد نگهداری شد)در 4همین محلول در دمای 

 تهیه و فرمولاسیون نمونه های کره 

برای تهیه کره از خط تولید بسته بندی کره کارخانه میهن استفاده شد. میکروکپسول ها قبل از انجماد و بسته بندی و 

هفتم ، چهاردهم ،بیست و یکم نگهداری ارزیابی انتقال به سردخانه در ترکیب اضافه شد. نمونه های کره در روزهای اول ، 

 و کد بندی تیمارها استفاده شد.1شد. نسبت های مختلف از میکروکپسول ها در فرمولاسیون کره به شرح جدول 

 

 کدبندی تیمارهای تحقیق -1جدول 

Table 1- Coding of research treatments 

 

 

 

 

 کد تیمار

Treatment 
code 

T T1 T2 T3 T4 

 مشخصات تیمار

Treatment 
specifications 

باکتری های 

پروبیوتیک 

فاقد پوشش 

 دهی

Uncoated 
probiotic 
bacteria 

 

 

یک سی سی 

در ها  کروکپسولیم

 گرم 100

One cc of 
microcapsules 

per 100 g 

دو سی سی 

در ها  کروکپسولیم

 گرم 100

Two cc of 
microcapsules 

in 100 g 

 سه سی سی

در  ها کروکپسولیم

 گرم 100

Three cc of 
microcapsules 

in 100 g 

چهار سی سی 

در ها  کروکپسولیم

 گرم 100

Four cc 
microcapsules 

per 100 g 
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 آزمون های میکروکپسول ها 2-1

 شمارش تعداد باکتری ها به دام افتاده در میکروکپسول  2-1-1

 pHحجمی سدیم سیترات استریل در  درصد وزنی / 1یلی لیتر محلول م 99گرم از نمونه میکروکپسول تهیه شده در  1

دقیقه در دمای اتاق همزده شد تا کپسول ها بطور کامل حل و باکتری ها آزاد شوند، آنگاه  10پراکنده و به مدت  6حدود 

گذاری شد و  ساعت گرمخانه 24درجه و به مدت زمان  37در شرایط هوازی ، دمای  1MRSبا استفاده از محیط جامد 

 .al.,2015) (Eratte et تعداد باکتری ها شمارش گردید، این شمارش در سه تکرار صورت پذیرفت

 تعیین اندازه ذرات و نحوه پراکنش آن ها  2-1-2

اندازه کپسول های حاصل از هریک از تیمارها و فراوانی هر یک از آنها با استفاده از دستگاه اندازه گیری قطر ذرات مدل 

(SALD-2101 SHIMADZU japan تعیین گردید. برای این منظور میکروکپسول آلژینات حاوی ) بیفیدوباکتریوم

پراکنده و نتایج حاصل بر   μs 054/0( با ضریب هدایتMilli Q Millipore USAدر آب یون زدایی شده ) لاکتیس

 (.1388استاندارد خطا گزارش شد )وثوق وهمکاران.، ±اساس قطر حجم میانگین ذرات 

 بررسی مورفولوژی ذرات  2-1-3

استفاده شد.  2SEMبرای بررسی مورفولوژی ذرات و مشاهده شکل ظاهری آن ها از میکروسکوپ الکترونی و تکنیک 

دقیقه  2( تثبیت و به مدت SC 7620 Englandبدین جهت کپسول ها به وسیله چسب دو طرفه بر روی کوتر )

 LEO 1450 VPشدند. مشاهده کپسول ها بوسیله میکروسکوپ الکترونی مدل )بوسیله طلا و پالادیم پوشش داده 

Germany ) با تابش الکترونیkv10  انجام پذیرفت(Rao et al.,1989). 

 

 در شرایط شبیه سازی شده   1643PTCC بیفیدوباکتریوم لاکتیسبررسی قابلیت زنده مانی  2-1-4

انجام گردید. یک گرم از کپسول حاوی باکتری بطور  (Rao et al.,1989این مشاهده بر اساس روش توصیفی بوسیله )

( بدون  5/1حدود  pHو  NaClدرصد  2/0و  HCL M 08/0میلی لیتر شیره شبیه سازی شده معدی ) 10کامل در 

دقیقه گرمخانه گذاری شد. پس از  37دقیقه در دمای  120و  90، 60، 30، 0حضور پپسین پراکنده و برای مدت های 

درصد پپتون شسته و تعداد باکتری ها با روش گفته شده  1/0ذشت زمان لازم، کپسول ها جداسازی و بوسیله محلول گ

 (. 1388با سه تکرار شمارش شد )وثوق و همکاران ، 3-2در قسمت 

                                                        

1 DE MAN, ROGOSA and SHARPE 

 

Scan electron microscope 2 
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 آزمون های کره پاستوریزه  2-1-5

صورت  4179ق با استاندارد ملی ایران شمارهعدد پراکسید ، اسیدیته و اندیس آنیزیدین تیمارهای کره پاستوریزه مطاب

 (.1373پذیرفت )بی نام،

 زمان پایداری در برابر اکسیداسیون 2-1-6

درجه سانتی گراد برای تمامی  110گرم کره و دمای  5/2برای  Metrohmزمان پایداری با استفاده از رنسیمت مدل 

 (.  (Erkaya et al.,2015تیمارها محاسبه گردید

 ن نقطه ذوبتعیی 2-1-7

: روغن ها و چربی های خوراکی اندازه  1378، سال  4887اندازه گیری نقطه ذوب باید مطابق استاندارد ملی ایران شماره 

  8-1-2 (.1373گیری به روش موئینه باز انجام شد ) بی نام ،

 نتایج  و بحث -3

 نتایج شمارش تعداد باکتری ها به دام افتاده در کپسول ها 3-1

میزان تعداد باکتری های به دام افتاده در میکروکپسول ها را نشان می دهد. بالاترین میزان باکتری  2ه به جدول با توج

مشاهده شد. میزان باکتری های پروبیوتیک به دام  T1و کمترین آن در تیمار  T4در تیمار  بیفیدوباکتریوم لاکتیس

غلظت پوشش دهی توسط آلژینات به طور معنی داری افزایش می افتاده در میکروکپسول های آلژینات با افزایش میزان 

سی سی میکروکپسول های آلژینات میزان باکتری های به دام افتاده به طور معنی داری افزایش  4یابد. در تیمار دارای 

بر زنده مانی  ( نیز در بررسی ارزیابی اثر ریزپوشانی دولایه با آلژینات کلسیم1395می یابد. قبادی دانا و رشنوادی )

طی دوره نگه داری آب گوجه فرنگی به نتایج مشابهی دست یافتند که با نتایج  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسباکتری 

( در بررسی تاثیر افزودن اینولین و فرآیند ریزپوشانی بر میزان 1392نعیمی و همکاران )تحقیق حاضر نیز در توافق بود. 

ازئی در طول دوره نگهداری ماست بستنی سین بیوتیک نیز به نتایج مشابهی دست زنده مانی باکتری لاکتوباسیلوس ک

یافتند.آن ها دریافتند که افزایش میزان استفاده از باکتری های پروبیوتیک در فرمولاسیون بستنی سین بیوتیک به طور 

با نتایج تحقیق حاضر نیز در توافق  معنی داری باعث افزایش میزان ریزپوشانی و باکتری های به دام افتاده می شود که با

 می باشد.
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تعداد باکتری های به دام افتاده در میکروکپسول ها -2جدول   

Table 2 - Number of bacteria trapped in microcapsules 

 

 

سول های آلژینات و نحوه پراکنش آن هانتایج تعیین اندازه میکروکپ 3-2  

میانگین اندازه ذرات میکروکپسول های آلژینات سدیم را نشان می دهد که اغلب میکروکپسول ها در محدوده  1شکل 

 میکرومتر قرار دارند. 400تا  300میکرومتر بوده و بخشی از میکروکپسول ها نیز در محدوده  595

 

 1643PTCC یفیدوباکتریوم لاکتیسبیکروکپسول های حاوی اندازه ذرات م میانگین  -1شکل 

Figure 1- Average particle size of microcapsules containing Bifidobacterium lactis 1643PTCC 

 

 

 

 

 

 

 

T4 

 

T3 

 

T2 

 

T1 

 کد تیمار

Treatment code 

 میزان جمعیت باکتری

Bacterial population 

105×05/0 ±3/3 

3.3± 0.05*105 

105×05/0 ±8/2 

2.8± 0.05*105 

105×05/0 ±3/2 

2.3± 0.05*105 

105×05/0 ±1/1 

1.1± 0.05*105 

105×05/0 ±1/1 

1.1± 0.05*105 
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 نتایج ارزیابی مورفولوژی میکروکپسول های آلژینات 3-3

تصویر میکروسکوپی نانوذرات آلژینات حاوی بیفیدوباکتریوم لاکتیس را نشان می دهد با توجه به شکل ملاحظه  2شکل 

میکرومتر بوده و سطح هموار و کروی  200تا  20کروی با ابعاد گردید که میکروکپسول های آلژینات دارای اشکال 

 که است شده میکرومتر می باشد. ادعا 200تا  20برخوردار بودند. نشان داد که میانگین اندازه میکروکپسول ها بین 

 از بزرگتر کپسولهای دیگر عبارت به. دارد تاثیر باکتری ها مانی زنده قابلیت و غذایی ماده ظاهر روی بر کپسول ها اندازه

 در تاثیری میکرون 11/0از  کمتر قطر با های کپسول و شوند می غذایی ماده بافت شدن خشن موجب متر میلی یک

 دامنه در باید ها باکتری مطالعه، این اساس بر می دهند دست از را خود حفاظتی اثر و ندارند باکتریها مانی زنده

 علاوه. آید دست به روده صفرای غلظت و معده  pH راندمان در مهمترین تا دشون حفاظت ها کپسول اندازه از مشخصی

 همکاران و )تراستراپ موثراست باکتری مانی زنده قابلیت بر نیز شده حفاظت میکروارگانیزم نوع ها، کپسول قطر بر

 همکاران و یونیهما توسط کلسیم آلژینات بستر در شده تهیه های کپسول ظاهری شکل بودن کروی همچنین. (2011

 بستنی در را یتر منر تـباف هالکپسو قطر دنبو کوچک .است شده گزارش نیز (2011) همکاران و مکرم و (2013)

 از مانع و لمحصو در یرـکمت اترـتغیی ثـباع اـهلکپسو دنبو ویکر و دنبو رـت کـکوچ ینـچن هم. کند می دیجاا

 ( نیز در بررسی اثر1393گورجی و همکاران ) کاظمید. میشو نهایی لمحصو  یـحس ابیـیارز در نشد شنی هپدید وزبر

 و معده شده سازی شبیه شرایط در لاکتوباسیلوس پلانتاروم بومی پروبیوتیک باکتری مانی زنده بر میکروانکپسولاسیون

 روده نیز دریافتند که میکروکپسول های تهیه شده کروی بوده که با نتایج تحقیق حاضر در توافق بود.

 

 1643PTCC بیفیدوباکتریوم لاکتیستصویر میکروسکوپ الکترونی از میکروکپسول های  -2شکل 

Figure 2- Electron microscope image of Bifidobacterium lactis microcapsules 1643PTCC 
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 در شرایط شبیه سازی شده  1643PTCC بیفیدوباکتریوم لاکتیسنتایج ارزیابی قابلیت زنده مانی  3-4

در شرایط شبیه   1643PTCC بیفیدوباکتریوم لاکتیساختلافات معنی داری بین میزان زنده مانی  1با توجه به نمودار 

بررسی شدند. بررسی مختلف  یمانهاز در قیقهد 60 ت( بمدpH= 25/7( و روده )pH=5/1ه )معد ترکیبیسازی شده 

نتایج نشان داد که از میزان جمعیت باکتری های پروبیوتیک در شرایط شبیه سازی شده روده و معده به طورمعنی داری 

بیوتیک در تیمارهای دارای مقادیر جمعیت بالاتری از پروبیوتیک با شدت کمتری از کاسته شد. میزان کاهش جمعیت پرو

و  4Tتیمارهای دارای جمعیت پروبیوتیک کمتر صورت می گیرد. بالاترین میزان مقاومت جمعیت پروبیوتیک به تیمار 

مانی باکتری های پروبیوتیک  تعلق داشت. عوامل متعددی بر زنده 1Tکمترین آن نیز به تیمار پروبیوتیک دارای تیمار 

ماده غذایی است.  pHتاثیر گذارند که مهم ترین آن ها، دمای فرآیند و انبارداری محصول، غلظت اسیدهای آلی محیط و 

میزان حساسیت باکتری های گرم مثبت به صفرا بسیار بیشتر از باکتری های گرم منفی است. طبق تحقیقات مارتئو و 

های مواجه شده با صفرا در محیط آزمایشگاه، محیط شبیه سازی شده گوارش و در بدن موجود  همکاران مقاومت باکتری

نشان دهنده کاهش شدید تعداد  2-4نتایج حاصل از آزمون شبیه سازی شرایط معده و روده در شکل زنده متفاوت است. 

اشد. اثر ریزپوشانی بر فعال باقی ماندن آزاد( می ب بیفیدوباکتریوم لاکتیسسلول های فعال در باکتری های بدون پوشش )

آزاد قابل توجه می باشد. به عبارتی ریزپوشانی می تواند در شرایط شبیه  بیفیدوباکتریوم لاکتیسباکتری ها در مقایسه با 

سازی شده معده و روده باعث افزایش فعال ماندن باکتری ها گردد و در حالی که سلول های آزاد پس از عبور از شرایط 

سیکل لگاریتمی کاهش  2سیکل لگاریتمی کاهش یافتند، سلول های ریزپوشانی شده حدود  8شبیه سازی معده و روده 

بیفیدوباکتریوم یافتند. با قرار گرفتن میکروکپسول ها در شرایط شبیه سازی شده روده مشخص گردید که قابلیت زیستی 

متوالی، پایین تر از شرایط شبیه سازی معده است که عواملی به صورت  در شرایط شبیه سازی شده معده و رودهلاکتیس 

سورفاکتانت ها و املاح صفراوی باعث این کاهش می گردد. با مقایسه بین باکتری های آزاد و  روده، حضور  pH مانند

ند شرایط شبیه میکروکپسوله شده مشاهده شد ریزپوشانی می تواند تا حد زیادی از باکتری ها در برابر عوامل نامساعد مان

( در بررسی 1395سازی شده معده وروده و حضور آنزیم ها محافظت کند. این نتایج با یافته های محمدی و همکاران )

در شرایط شبیه سازی شده معده و روده و تیمار حرارتی نیز  لاکتوباسیلوس کازئیاثر ریزپوشانی بر قابلیت زنده مانی 

 مطابقت داشت. 
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 یطاشر بیفیدوباکتریوم لاکتیس در بیوتیکوپر مانی هندز بر قابلیت ننکپسولاسیووامیکر اریگذ تاثیر هنحو -1 نمودار

 مختلف یمانهاز در قیقهد 60 تبمد( pH =7/ 25)و روده   ( pH=1/ 5)همعد ترکیبی

Figure 1: the effecting of microencapsulation in survival rate of bifidobacterium lactis in mix 

condition of stomach ( pH=1.5) and intestine (pH=7.25) at 60 min. in different time 

 

 

 نتایج ارزیابی عدد پراکسید 3-5

(. اما تاثیر تیمار و همچنین p≤ 05/0درصد معنی دار بود ) 05/0سید در سطح تاثیر زمان نگهداری در میزان عدد پراک

(. با توجه p≤ 05/0)اثرات متقابل تیمار در زمان نگهداری بر میزان عدد پراکسید تیمارهای کره پاستوریزه معنی دار نبود

زمان نگهداری با یکدیگر اختلاف  میزان عدد پراکسید تیمارهای کره پاستوریزه به طور معنی داری در طی 2به نمودار 

داشتند. بالاترین میزان عدد اکسید به روز بیست و یکم نگهداری و کمترین آن به روز صفرم )روز تولید( تعلق 

 تحت را پتاسیم یدید که نمونه مگر 1000 در کسیداپر نلاوا یـکا میلی رتبصو کسیداپر ندیس(. اp≤ 05/0)داشت

 ملاعو. ستا چربی نسیواکسیدا انمیز یگیر ازهدـنا ایرـب صیـشاخ و دوـش می نیاب کند می کسیدا نموآز یطارـش

 هـلیاو لمحصو ،کسیداپر روهید .باشند یـم سیدـکاپر ندیسا دنبر بالا به درقا نکسیژا و یفلز ییونها ر،نو مانند مختلفی

 یابیارز ایبر لـلید ینـهم به و ستا (PUFA) شباعیا غیر چند بچر یها یدـسا و اـچربیه نسیواسیدـکا

 ،باشند می بو و طعم ونبد تترکیبا کسیدهااپر که نجاآ از. سنجند. یـم را سیدـکاپر انزـمی یـچرب لیهاو نسیواکسیدا

 هـثانوی تاـترکیب ندـمآ دجوو به سبب تترکیبا ینا لیو. شوند داده شخیصـت ندگاـکنن فصرـم یلهـسو به ننداتو نمی

به نظر میرسد حضور آلژینات شوند.  می سیونیاکسیدا ندـش دـتن شخیصـت سبب که شوند می کتونها و لدئیدهاآ مثل

بر روی میزان عدد پراکسید تاثیرات معنی داری داشته و به نظر می رسد که میزان عدد پراکسید و تشکیل ترکیبات 
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وکپسول ها، میزان عدد پراکسید ثانویه و همچنین اکسیداسیون را کاهش می دهد و بنابراین با افزایش میزان غلظت میکر

 به منجر و دهکر عمل ورکاتالیز رتوـص هـب آلژینات کربوکسیلی یهاوهگر قعوا در به طور معنی داری کاهش می یابد.

( در 1395نامی خسمخی و همکاران )وند.ـش یـم اــه یدـکساپرروهید هـتجزی قـطریاز  آزاد یاـه لاـیکراد تشکیل

ن کما نگینر یلاآ لقز ماهی فیله برکیفیت Cیتامین و اههمر به سدیم تلژیناآ کیراخو وششپ سیونیاکسیدا ضد اتثرا

ل نیز به اثرات آنتی اکسیداسیونی پوشش آلژینات سدیم در ممانعت از افزایش عدد پراکسید یخچا در ارینگهد لخلا در

 اشاره نمودند که با نتایج تحقیق حاضر در توافق بود.

 

 

 انگین اثر متقابل تیمار * زمان نگهداری بر میزان پراکسید تیمارهای کره پاستوریزه پروبیوتیکمقایسه می -2نمودار 

Figure 2- Comparison of average treatment interaction * Storage time on peroxide content 

of probiotic pasteurized butter treatments 

 

 نتایج ارزیابی اسیدیته 3-6

(. اما تاثیر زمان نگهداری و همچنین اثرات p≤ 05/0درصد معنی دار بود ) 05/0تاثیر تیمار در میزان اسیدیته در سطح 

 3(. با توجه به نمودار p≤ 05/0)ان اسیدیته تیمارهای کره پاستوریزه معنی دار نبودمتقابل تیمار در زمان نگهداری برمیز

نیز مشاهده شد که اختلافات معنی داری بین میانگین امتیازات اسیدیته بر اساس نوع تیمار در طی زمان نگهداری 

ه شاهد به طور معنی داری افزایش (. میزان اسیدیته تیمار کره پاستوریزp≤ 05/0)تیمارهای کره پاستوریزه وجود داشت 

از دلایل یافت اما تیمار کره پاستوریزه دارای میکروکپسول های آلژینات دارای میزان تغییرات اسیدیته کمتری میباشد. 
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مهم افزایش اسیدیته کره می توان به هیدرولیز ساکارز موجود در محیط توسط باکتری های پروبیوتیک و همچنین 

ی کلی می باشد ، چرا که این باکتری ها از ساکارز به عنوان منبع تغذیه استفاده کرده و با تخمیر آن باکتری های میکروب

مشخص گردید که  3در محیط تولید اسید سیتریک ، اسید لاکتیک و اسید گلوکورونیک می نمایند. با توجه به نمودار 

نیز به  pHفزایش میزان جمعیت پروبیوتیک میزان رابطه مثبت و معنی داری بین جمعیت پروبیوتیک وجود دارد و با ا

بیفیدوباکتریوم طور معنی داری افزایش می یابد که به دلیل مقاومت باکتری های پروبیوتیک لاکتوباسیلوس ها و 

به ترکیبات اسیدی میباشد. اما باکتری های فلور میکروبی در ابتدای تخمیر مقاومت بالایی به اسیدیته نشان  بیفیدیوم

سی سی میکروکپسول ها نیز اثرات نامطلوبی بر روی رشد  4موجود در محیط در مقادیر  Dه است. میزان ویتامین داد

باکتری های پروبیوتیک داشته و نهایتا با تقلیل جمعیت پروبیوتیک در طی زمان نگهداری ترکیبات اسیدی تخمیر شده 

 نمابه طور معنی داری کاهش می یابد.ز pHیش یافته و جهت مصارف باکتری ها در محیط تجمع یافته و اسیدیته افزا

 نیز  کینا و کینا یافت. گولر یشافزا نماز گذشت با سیدیتها ارمقد. شتدا سیدیتها انمیز بر مشخصی تأثیر نیز ارینگهد

 کم ارمقد تولید و لیخچا ماد درلاکتیس  سلاکتوباسیلو فعالیت لیلده ب ارینگهد طی در . یافتند ستد مشابهی نتایج به

 و سلاکتوباسیلوکه با نتایج تحقیق حاضر نیز در توافق بود. همچنین مییابد  کاهش نهمچنا pH ،سیدا لاکتیک

 كمونیاآ و ستالدئیدا ،ستیلا دی روژن،هید کسیداپر ،باکتریوسین ،ستیکا و لاکتیک یسیدهاا تولید با ها مباکتریووبیفید

د که هم اسیدیته را افزایش می دهند و هم باشن شتهدا ها گانیسموارمیکر از ریبسیا روی ندگیزداربا اتثرا نددرقا

 فعالیت سیربر( نیز در بررسی خود تحت عنوان 1389و همکاران )سنکی در کاظمیجمعیت میکروبی را کاهش میدهند. 

ریافتند د (مباکتریووبیفید و سلاکتوباسیلو) بیوتیکیوپر تمحصولا از هشد اجد لاکتیک سیدا یها یباکتر بیومیکر ضد

 دی روژن،هید کسیداپر ،باکتریوسین ،ستیکا و لاکتیک یسیدهاکه باکتری های پروبیوتیک با تولید متابولیت های ا

ك باعث تغییرات اسیدیته محیط شده و مانند آنتی بیوتیک ها قادر به ایجاد اثرات ضد میکروبی مونیاآ و ستالدئیدا ،ستیلا

 یج تحقیق حاضر نیز مطابقت نشان داد. بر علیه باکتری ها می باشند که با نتا
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 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار * زمان نگهداری بر میزان اسیدیته تیمارهای کره پاستوریزه پروبیوتیک -3نمودار 

Figure 3- Comparison of average treatment interaction * Storage time on acidity of 

probiotic pasteurized butter treatments 

 

 نتایج ارزیابی مقاومت در برابر اکسیداسیون 3-7

(. اما تاثیر تیمار و p≤ 05/0درصد معنی دار بود ) 05/0کسیداسیون در سطح تاثیر زمان نگهداری در مقاومت در برابر ا

همچنین اثرات متقابل تیمار در زمان نگهداری برمیزان مقاومت در برابر اکسیداسیون تیمارهای کره پاستوریزه معنی دار 

قاومت در برابر اکسیداسیون در ملاحظه شد که اختلافات معنی داری بین میزان م 4(. با توجه به نمودار p≤ 05/0)نبود

زمان های مختلف نگهداری وجود داشت و با افزایش مدت زمان نگهداری میزان مقاومت در برابر اکسیداسیون به طور 

(. بالاترین میزان مقاومت در برابر اکسیداسیون کره پاستوریزه به روز صفرم و کمترین p≤ 05/0)معنی داری افزایش یافت

توانایی روغن در مقابل  (.p≤ 05/0)برابر اکسیداسیون به روز بیست و یکم نگهداری تعلق داشتمیزان مقاومت در 

درجه سانتیگراد بررسی  110اکسیداسیون تحت عنوان پایداری اکسیداتیو روغن بیان می شود. وضعیت اکسیداسیون در 

ای کربوکسیلیک حاصل از اکسیدشدن گردید پایان زمان مقاومت به اکسید شدن زمانی است که به علت تجزیه اسید ه

قابل ذکر است که تمام نتایج  لیپید و جذب شدن آن در آب دیونیزه هدایت ویژه یک افزایش سریع را نشان می دهد.

حاصل از آزمون رنسیمت، نتایج حاصل از آزمون پراکسید را تایید کردند. نتایج این آزمون با نتایج تیموری و همکاران در 

نیز مطابقت داشت. شاخص پایداری  2008و همکاران در سال  1بوآزیز ابقت داشت. همچنین با نتایج، مط1390سال 

اکسایشی روغن به میزان گسترده ای جهت ارزیابی و پیش بینی پایداری اکسیداتیو روغن ها توسط دستگاه رنسیمت 

لکتریکی آب ضمن تجمع ترکیبات فرار مورد استفاده قرار می گیرد. این آزمون بر اساس اندازه گیری ضریب هدایت ا

                                                        
1 Bouaziz et al 
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حاصل از اکسایش روغن به ویژه اسیدهای کربوکسیلیک تحت شرایط اکسایش تسریع یافته انجام می شود و زمان 

پایداری روغن در یک دمای معین گزارش می شود. با افزایش میزان استفاده از میکروکپسول های آلژینات میزان 

اومت در برابر اکسیداسیون با افزایش میزان درصد آلژینات به طور معنی داری در عددپراکسید و همچنین میزان مق

 مقایسه با تیمار شاهد کره پاستوریزه کاهش یافت.

 

مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار * زمان نگهداری بر میزان پایداری در برابر اکسیداسیون تیمارهای کره  -4نمودار 

 پاستوریزه پروبیوتیک

Figure 4 - Comparison of the mean interaction of treatment - storage time on the degree of 

stability against oxidation of probiotic pasteurized butter treatments 

 

 نتایج ارزیابی اندیس آنیزیدین 3-8

(. اما تاثیر تیمار و همچنین p≤ 05/0درصد معنی دار بود ) 05/0تاثیر زمان نگهداری در میزان اندیس آنیزیدین در سطح 

(. با p≤ 05/0)اثرات متقابل تیمار در زمان نگهداری برمیزان اندیس آنیزیدین تیمارهای کره پاستوریزه معنی دار نبود

ملاحظه شد که اختلافات معنی داری بین میزان میانگین اندیس آنیزیدین تیمارهای کره پاستوریزه در  5توجه به نمودار 

طی زمان نگهداری بیست و یک روز وجود داشت به طوری که کمترین میزان اندیس آنیزیدین به روز صفرم نگهداری و 

نیز ملاحظه شد که اختلافات  5(. با توجه به نمودار p≤ 05/0)نگهداری تعلق داشت بالاترین آن نیز به روز بیست و یکم

 (.p≤ 05/0)معنی داری بین میزان اندیس آنیزیدین تیمارهای کره پاستوریزه با افزایش مدت زمان نگهداری وجود داشت

 تمحصولا دجوو از شاخصی ددـع نـیا ایرز باشد نمی غنرو نسیواکسیدا هکنند مشخص اییـتنه هـب یدـکساپر ددـع

 در کسیدهااپرروهید هــتجزی لـلید هـب.  دـکن یــنم خصـمش را هـثانوی تولاـمحص تولید و ستا نسیواکسیدا لیهاو
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 توسعه از شاخصی هـک دینـنیزیآ دیسـنا ینـتعی نظیر مونیآز دجوو لدهیدهاآ مثل ثانویه تترکیبا تشکیل و بالا یماد

 نسیواکسیدا هـثانوی تترکیبا ارمقد یگیر ازهندا ایبر ندیسا ینا. سدرمی رـنظ هـب یوررـض دـباش یـم نسیواکسیدا

 دی لکاآ 4 و2 و هاللکناآ 2 کلی رطو به)  هاللکناآ – بتا و لفاآ شامل بالا مولکولی وزن با عشباا غیر و عشباا کربونیلی

 p فمعر اـب غنرو در کربونیلی تترکیبا ینا هک ریطو به رود؛می رکا هـب اتیـنب یغنهارو و نیاحیو یچربیها در(  هاان

 و خودی به خود واکنشهای توسعه دهنده نشان آنیزیدین اندیس افزایشهند.دمی کنشوا یسیدا یطاشر تحت نیزیدینآ

میباشد.  نگهداری زمان طول در دار کربونیل ترکیبات و هیدروپراکسیدها تجزیه از حاصل ثانویه محصولات افزایش

 عصاره بالای غلظت های و طولانی زمان در و بالا دماهای در میلارد مشابه و میلارد واکنشهای انجام همچنین احتمال

 در و شده موج طول جذب شدت در خطا ایجاد باعث و کرده مهار را آنیزیدین معرف میتوانند فوق ترکیبات و دارد وجود

ه اثرات آنتی اکسیدانی آلژینات در کاهش میزان عدد دهد. با توجه ب نشان بیشتر را آنیزیدین اندیس است ممکن نتیجه

پراکسید تیمارهای کره پاستوریزه، میزان اندیس آنیزیدین تیمارهای کره پاستوریزه نیز به طور معنی داری با افزایش 

اص نیز با دارا بودن خو Dمیزان غلظت استفاده از میکروکپسول های آلژینات به طور معنی داری کاهش یافت.ویتامین 

نامی در این راستا نیز تحقیقات مشابهی نیز وجود داشت. آنتی اکسیدانی باعث کاهش میزان اندیس آنیزیدین می شود. 

 برکیفیت Cیتامین و اههمر به سدیم تلژیناآ کیراخو پوشش سیونیاکسیدا ضد اتثر( در ا1395خسمخی و همکاران )

ل نیز به اثرات آنتی اکسیداسیونی پوشش آلژینات سدیم چایخ در ارینگهد لخلا ن درکما نگینر یلاآ لقز ماهی فیله

 در ممانعت از افزایش عدد آنیزیدین اشاره نمودند که با نتایج تحقیق حاضر در توافق بود.

 

 وریزه پروبیوتیکمقایسه میانگین اثر متقابل تیمار * زمان نگهداری بر اندیس آنیزیدین تیمارهای کره پاست -5نمودار 

Figure 5 - Comparison of the mean interaction of treatment- storage time on 
anisidine index of probiotic pasteurized butter treatments 
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 نتایج ارزیابی نقطه ذوب 3-9

درصد  05/0تاثیر تیمار، زمان نگهداری و همچنین اثرات متقابل تیمار در زمان نگهداری در میزان نقطه ذوب در سطح 

ملاحظه شد که اختلافات معنی داری بین میزان میانگین نقطه ذوب  6( با توجه به نمودار  p≤ 05/0معنی دار بود )

(. همچنین در  p≤ 05/0)های کره پاستوریزه با افزایش میزان استفاده از میکروکپسول های آلژینات وجود داشت تیمار

طی زمان نگهداری بیست و یک روز بین میزان نقطه ذوب تیمارهای کره پاستوریزه اختلافات معنی داری وجود داشت به 

و کمترین آن نیز به روز بیست و یکم نگهداری تعلق طوری که بالاترین میزان نقطه ذوب به روز صفرم نگهداری 

نیز ملاحظه شد که اختلافات معنی داری بین میزان نقطه ذوب تیمارهای کره  6(. با توجه به نمودار p≤ 05/0)داشت

 و جامد زفا آن در که ستا تیارحر جهدر ذوب نقطه(. p≤ 05/0)پاستوریزه با افزایش مدت زمان نگهداری وجود داشت

 تقریب رطو به. دارد دجوو طتباار دهما یک لمولکو نساختما و ذوب نقطه بین .هستند دلتعا لحا در یکدیگر با مایع زفا

 کماتر با نساختما که نهاییآ تا شوند می ذوب بالاتر یماد در رنمتقا یمولکولها با مجساا که دکر بینی پیش دشو می

روکپسول ها تقارن ساختاری کره پاستوریزه را به هم می زند،  لذا از آن جایی که دارای استفاده از میک .نددار یکمتر

استفاده از آن در فرمولاسیون می تواند به طور معنی داری بر روی میزان نقطه ذوب تاثیر گذاشته و آن را کاهش دهد. از 

 یناخالصیها هش یافت.این رو با افزایش میزان استفاده از میکروکپسول های آلژینات به طور معنی داری نقطه ذوب کا

. دشو می کمتر ذوب نقطه باشد بیشتر ناخالصی ارمقد هرچه ،ندآور می پایین ای ملاحظه قابل رطو به را ذوب نقطه جزئی

 .دکر دهستفاا ترکیب شناسایی در انتو می یدآ می دجوو به خالص ترکیب در ناخالصی ورود ثرا در که ذوب نقطه ولنز از

در فرمولاسیون کره پاستوریزه به جهت نداشتن ماهیت  Dهای آلژینات و همچنین ویتامین از آن جا که میکروکپسول 

اسید چرب عموما یک ناخالصی محسوب می شود بنابراین به طور معنی داری می تواند باعث کاهش نقطه ذوب در کره 

درصد  4الاترین آن نیز به سطوح پاستوریزه شود به طوری که بالاترین میزان نقظه ذوب متعلق به سطوح صفر و شاهد و ب

میکروکپسول های آلژینات موجود در کره پاستوریزه می باشد. زمان نگهداری نیز به طور معنی داری بر روی میزان نقطه 

ذوب تیمارهای کره پاستوریزه تاثیر داشته است. از آن جایی که دارا بودن نقطه ذوب بالا مستلزم دارا بودن ساختار 

و منظم می باشد با گذشت زمان نگهداری تغییراتی در نظم و پایداری ساختار ماده به جهت تغییرات  مولکولی منسجم

محیطی اعم از هیدراسیون ، اکسیداسیون و یا توزیع هر چه بیشتر ناخالصی های موجود در ساختار ماده به وجود می آید 

ین دو فاکتور نیز بر روی نقطه ذوب کره تاثیر داشته و در که بر روی نقطه ذوب تاثیر گذار است. از این رو اثرات متقابل ا

روز شاهد کمترین میزان نقطه ذوب را در بین سطوح  21درصد میکروکپسول های آلژینات و زمان نگهداری  4سطوح 

 برای مضاعف امولسیون ( نیز در بررسی تولید1391همچنین تحقیقات ترکاشوند و موسوی پور ) مورد بررسی نشان داد.
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چرب نیز دریافتند که استفاده از ترکیبات پلی ساکارید با عملکرد مشابه چربی در درصدهای  کم کره ی پایداری افزایش

 بالای جایگزینی نقطه ذوب کره را به طور معنی داری کاهش می دهند که با نتایج تحقیق حاضر نیز مطابقت نشان داد. 

 

 ه میانگین اثر متقابل تیمار * زمان نگهداری بر میزان نقطه ذوب تیمارهای کره پاستوریزه پروبیوتیکمقایس 6نمودار 

Figure 6 Comparison of the mean interaction of treatment - storage time on the melting 

point of probiotic pasteurized butter treatments 

 

 نتایج ارزیابی جمعیت کپک و مخمر 3-10

تاثیر تیمار، زمان نگهداری و همچنین اثرات متقابل تیمار در زمان نگهداری در میزان جمعیت کپک و مخمر تیمارهای   

مشاهده شد میزان جمعیت کپک و  7(. با توجه به نمودار p≤ 05/0) معنی داری تاثیر گذار است کره پاستوریزه به طور

مخمر در تیمارهای دارای میکروکپسول های آلژینات اختلافات معنی داری با تیمار شاهد نشان داد اما بین تیمارهای 

با توجه  .(p>05/0و مخمر مشاهده نشد) دارای میکروکپسول های آلژینات اختلافات معنی داری در میزان جمعیت کپک

نیز اختلافات معنی داری در میزان جمعیت کپک و مخمر در طی زمان نگهداری وجود داشت و با افزایش 7به نمودار 

(. p≤ 05/0)مدت زمان نگهداری تیمارهای کره پاستوریزه میزان جمعیت کپک و مخمر با افزایش معنی داری مواجه بود

اختلافات معنی داری بین میزان جمعیت کپک و مخمر در طی زمان های مختلف نگهداری در  7ر با توجه به نمودا

رشد و بقاء باکتری ها در مواد غذایی به عوامل  (.p≤ 05/0)تیمارهای دارای میکروکپسول های آلژینات وجود داشت

ایی که در پروسه تهیه مواد غذایی استفاده غذایی به عوامل متعدد بیرونی مانند فلور باکتریایی ،درجه حرارت ، افزودنی ه

می شود و نیز عوامل داخلی ترکیبات ماده غذایی، بستگی دارد. آلژینات سدیم ترکیب غیر سمی و از نظر بیولوژیکی ایمن 
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ا است و دارای خاصیت آنتی اکسیدانی بالایی میباشد و از طرفی اثر ضد میکروبی بر انواع میکروارگانیسم ها دارد. مخمره

و کپک ها حساسیت زیادی به این ماده دارند و پس از آنها باکتری های گرم مثبت و گرم منفی حساسیت زیادی به این 

ماده دارند. در طی زمان نگهداری با تکثیر باکتری های پروبیوتیکی و ایجاد اسیدیته بالا این ترکیبات در محیط زمینه 

هش جمعیت آن در رقابت باکتری های پروبیوتیک می شوند . از طرفی با برای فعالیت میکروبی نامساعد شده و باعث کا

افزایش جمعیت باکتری های میکروبی کلی مقاومت آن ها در برابر اسید لاکتیک واسید استیک و ترکیبات اسیدی حاصل 

و نهایتا به طور از تخمیر کره پاستوریزه توسط باکتری ها و افزایش رنسیدیتی اسیدهای چرب، اسیدیته افزایش یافته 

معنی داری در طی زمان نگهداری افزایش می یابند. اما در روزهای ابتدایی )صفرم و پانزدهم( باکتری های پروبیوتیک 

ترکیبات ضد میکروبی مانند باکتریوسین ها نیز ترشح می کنند که باعث کاهش جمعیت فلور میکروبی کلی نیز می 

 لاکتوباسیلوس پروبیوتیکی های میکروب رشد بررسی( نیز در 1389ن )شود.نتایج تحقیقات رضا زاده و همکارا

نیز نشان داد که ترکیبات ضد میکروبی ناشی از فعالیت باکتری های شیر  در بیفیدوم بیفیدوباکتریوم و اسیدوفیلوس

ر نیز در توافق پروبیوتیک دارای اثرات مهار کنندگی بر روی فلور میکروبی شیر سویا می باشد که با نتایج تحقیق حاض

 بود.

 نتیجه گیری کلی 

پایین پایداری نسبتا  pHآلژینات محافظ خوبی برای پروبیوتیک های ریزپوشانی شده در شرایط روده ای است. اما در 

اندکی دارد و در شرایط اسیدی نیز حل می شود. هم چنین در حالت تک لایه پوشش آلژینات میکروکپسول ها متخلخل 

را می توان با مخلوط کردن آلژینات با دیگر ترکیبات پلیمر و پوشش دادن با دیگر ترکیبات برطرف  است. این نقص ها

بر روی با آلژینات کلسیم باعث افزایش زنده  لاکتیس بیفیدوباکتریومکرد.در مجموع، این مطالعه نشان داد که ریز پوشانی 

و با توجه به بی هوازی بودن بیفیدوباکتریوم بروی یک  مانی پروبیوتیک مذکور در طی نگهداری کره پاستوریزه میگردد

محافظ خوب برای سلول های باکتری در مقابل اکسیژن میباشد، چرا که در قسمت های مختلف تولید کره در اثر همزدن 

 حباب های هوا وارد بافت کره پاستوریزه میشوند و همچنین شکل و مورفولوژی کپسول های تشکیل شده با استفاده از

میکروسکوپ الکترونی مورد تایید قرار گرفت و ذرات نشاسته روی سطوح کپسول ها مشاهده شدند و پذیرش حسی 

محصول با وجود این پوشش مثبت گزارش شد. همچنین پیشنهاد می شود تا از سایر روش های انکپسولاسیون و یا 

دیگر جهت پروبیوتیک کردن کره پاستوریزه سوش های دیگر باکتری پروبیوتیک، همچنین پوشش ها و راه های رهایش 

 استفاده شود.
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Abstract 

   One of the new ways to improve probiotic bacteria persistence in food products, as well as the survival 

of bacteria while passing the digestive tract, is to microbialize the probiotic cells in order to safely 

transport them to the large intestine. The aim of this study was to determine the effect of microsphere on 

the survival of Bifidobacterium lactis during pasteurized butter storage period. In this study, alginate 

microcapsules containing Bifidobacterium lactis were used in butter formulation with values of 1, 2, 3 

and 4 cc. Morphological, particle size, and survival tests were performed in similar conditions in the 

intestine and stomach. Pasteurized butter tests also included acidity assessment, peroxide value, anisidine 

index, oxidation resistance, melting point, survival rate of Bifidobacterium lactis, as well as mold and 

yeast populations in three replications. Sensory evaluation including (flavor, flavor, flavor, perfume, oral 

sensation and general acceptance) was performed by ten evaluated trained butterfly factory using a 5-

point Hedonic method. The results were analyzed by two-way ANOVA and SAS software version 

9.4. Non-parametric Kruskal-Wallis Mann-Whitney test was used to assess sensory results. The results 

showed that alginic microcapsules with a soft and average surface area had a particle size of 300 to 400 

microns, and the maximum amount of bacteria in which the bacteria had fallen was 3/3 ± 0.05. Using 

alginate microcapsules, the index of peroxide, anisidine index decreased significantly as antioxidant 

properties of alginate as well as vitamin D, and the index of oxidation resistance as well as acidity 

significantly decreased. Also, by increasing the amount of micro-capsule application, the melting point of 

butter treatments decreased and the amount of mold and yeast was significantly decreased. Compared to 

the pasteurized trifoliate with free Bifidobacterium lactis, micro capsulation improved the 

Bifidobacterium lactis survival rate by two and a half cycles improved logarithmic conditions. Finally, 

Pasteurized butter treatment with 3 cc of alginate microcapsules was selected as the optimum treatment. 
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