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  )مقاله پژوهشی(
  فرنگی سینبیوتیک گوجه سس خواص فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و میکروبی بررسی
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  چکیده
رف در جهان و ایران است که در مواد غذایی گوناگون خصوصا غذاهاي از نوع فست فود، محصولی پر مص گوجه فرنگیسس 

  سطح 3از در این تحقیق  .بدین لحاظ تهیه محصولی سینبیوتیک از آن باعث ارتقاء سلامتی خواهد شد. گردد بسیار استفاده می
  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبیوتیک و از باکتري ان پريبعنو) درصد 5/2و  5/1، 0(سطح فیبر گندم 3 و) درصد 2 و 1 ،0 (لاکتولوز

)La-5 (نتایج حاکی از آن بود، . گردید استفادهعنوان پروبیوتیک ه بpH هاي حاوي باکتري ریزپوشانی شده کمتر از نمونه     
اما . )>05/0p(با شاهد داشتند داريها اختلاف معنیمیزان سینرسیس همه نمونه. هاي حاوي باکتري آزاد و شبیه به شاهد بودنمونه

درصد  2حاوي  ریزپوشانی شده از نظر ویسکوزیته به استثنا نمونه. هاي ریزپوشانی شده کمتر از آزاد بودمیزان سینرسیس نمونه
 ، یاز نظر ارزیابی میکروب ).>05/0p( داري وجود داشتدر بین سایر نمونه ها و شاهد اختلاف معنی ،درصد فیبر 5/2لاکتولوز و 

پروبیوتیک  مانی باکتريزنده .هاي تیمار شده معادل یک و در شاهد دو سیکل لگاریتمی بودمیزان کاهش باکتري در نمونه
مانی با بالاترین میزان زنده. )>05/0p(داري با شاهد داشتندو اختلاف معنی بوده ریزپوشانی شده بالاتر از باکتري پروبیوتیک آزاد

هاي ریزپوشانی شده در نمونه درصد فیبر 5/2درصد لاکتولوز و  2مربوط به نمونه حاوي   cfu/ml 107  ×023/5 شمارش میکروبی
، یک محصول  ها برتر استنسبت به سایر نمونهیکوشیمیایی و رئولوژیکی اینکه از نظر خصوصیات فیز علاوه بر لذا نمونه فوق بود و

  .گرددمحسوب مینیز سینبیوتیک 
  

  .، لاکتولوز، سینبیوتیک، ریزپوشانیگوجه فرنگیسس  :هاي کلیديواژه
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  neyshabur.ac.ir-m.vazifedoost@iau  :مکاتبات مسئول*
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  مقدمه -1
 )Solanum lycopersicum L(خاستگاه گوجه فرنگی

معتقدند لیکوپن  کارشناسان تغذیه. باشد آمریکاي جنوبی می
. موجود در گوجه فرنگی از رگهاي بدن محافظت می کند

بر اساس گزارش نشریه فرانسوي سانته زنانی که هرروز در 
هاي غذایی خود گوجه فرنگی مصرف می کنند، کمتر  وعده

. از سایر افراد دچار حمله هاي مغزي یا قلبی می شوند
وارد که بر براساس پژوهش هاي انجام شده در دانشگاه هار

هزار زن آمریکایی در طی هفت سال صورت گرفته  40 روي
هفت بار در هفته غذاهاي حاوي گوجه فرنگی  که است زنانی

مصرف کرده اند، خطر ابتلا به بیماري هاي قلبی عروقی در 
بار در هر هفته  کمتر از افرادي است که یک  درصد 30 ها آن

حاکی از این  هاي جدید بررسی. فرنگی خورده اند گوجه
شده با گوجه فرنگی  تهیه غذاهاي دوبار هفته در که است افرادي

کنند از خواص پیشگیرانه  می مصرف فرنگی گوجه سس و حتی
به گفته پژوهشگران . گوجه فرنگی بهره مند خواهند شد

لیکوپن، رنگدانه اي از خانواده کاروتنوئیدهاست که موجب 
داراي خاصیت آنتی شود و  فرنگی می قرمزشدن رنگ گوجه

پژوهش هاي اخیر همچنین نشان داده اند . اکسیدانی است
که مصرف مداوم گوجه فرنگی خطر سرطان پروستات را 

تحقیقات دیگر حاکی . دهد درصد کاهش می 30در مردان
از کاهش خطر سرطان هاي معده و ریه در صورت مصرف 

 کارشناسان تغذیه توصیه می کنند گوجه. فرنگی است گوجه
هاي رسیده با روغن زیتون که خود نقش محافظتی فرنگی

. گردد ها دارد کمی پخته شود و سپس مصرف براي رگ
 هاي ترین چاشنی امروزه سس گوجه فرنگی به یکی از مهم

 صنعتی محصولات رایجترین از و است شده تبدیل غذایی
سس گوجه فرنگی یکی از . شودمی محسوب فرنگی گوجه
ت گوجه فرنگی در بازار جهانی است ترین محصولامحبوب

. )20(و نیاز به تجهیزات محدود و فرآوري ساده را دارد 
هاي ترین چاشنی فرنگی به یکی از مهم امروزه سس گوجه

غذایی تبدیل شده است و از رایجترین محصولات صنعتی 
درآمد حاصل از بخش . شودگوجه فرنگی محسوب می

به  2020یکا در سال گوجه فرنگی در کشور امر سس کچاپ
رود این بازار انتظار می. میلیون دلار رسیده است 5401

متوسط مصرف سرانه در کشور . درصد رشد کند 4/2سالانه 
به دلیل . )13(کیلوگرم است  8/5، 2020امریکا درسال 

توان با افزودن ترکیباتی سس گوجه فرنگی، می بالاي مصرف
تولید محصولات .  به آن باعث فراسودمند شدن آن شد

هاي فراسودمند کردن مواد غذایی  سینیوتیک یکی از روش
ها بیوتیکها و پريروبیوتیکپ از  ها ترکیبیسینبیوتیک. است

ها گزارش شده  هستند که اثرات سلامت بخش زیادي از آن
ها داراي اثرات سودمندي بر میزبان سینبیوتیک. )16(است 

هاي مفید موجود در متوسط ایجاد و تقویت میکروارگانیس
هدف اصلی در تهیه  .)24(ها هستند  آن گوارش دستگاه
هاي مانی میکروارگانیسمهاي سینبیوتیک حفظ زندهفرآورده

پروبیوتیک موجود در ماده غذایی است که بدین منظور به 
بیوتیک در هاي مختلفی مثل استفاده از ترکیبات پريراهکار

تري پروبیوتیک می توان باک غذایی و ریزپوشانی  داخل مواد
    هاي ارایه شده براي حفظ یکی از راهکار. اشاره کرد

هاي مانی باکتري روش ریزپوشانی است که به روشزنده
 ،کردن انجمادي ، خشک کردن پاششی خشک  جمله   از  مختلفی

  ، کریستالیزاسیون ، اکستروژن دهی به طریق بستر سیالپوشش 
و روش امولسیون   ، کوآسرواسیون یملکول  مرکب ، دخول

 2012( همکاران  و  محمدي خصوص  همین   در  .)4( شودمی   انجام 
میکروانکپسوله شده را در  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبقاي  )

آلژینات بررسی  نشاسته مقاوم و بیوتیک پري حاوي مایونز سس
در تواند این مطالعه نشان داد که نشاسته مقاوم می. کردند
 L. acidophilusمانی بیشتري براي زنده  اسیدي  شرایط
هاي  مانی بین حالتداري از نظر زندهمعنی کند و تفاوت ایجاد

آزاد و اینکپسوله شده باکتري مذکور در سس مایونز ایجاد 
شده بود نسبت به  مانی در حالتی که باکتري کپسوله نماید و زنده

 )2002(و همکاران گوجرالین و همچن )15(حالت آزاد بیشتر بود 
فرنگی با افزودن پلی  نشان دادند که قوام کچاپ گوجه

که نوعی پریبیوتیک محسوب می ها  ساکاریدهایی مانند صمغ
هیدروکلوئیدها   دادند که گزارش می تواند بهبود یابد وشوند، 

فرنگی را  سرم سس گوجه  ویسکوزیته را افزایش داده و سینرسیس
   دادند   نشان  2004    سال  در    اوزدمیر ساهین چنین هم .)11(دهند می کاهش
 س ویسکوزیته بهبود براي توانند می  شده آزمایش  هیدروکلوئیدهاي   که

و  بیگدلیاندر همین راستا . )18(گوجه فرنگی استفاده شوند
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  مایونز  هاي سس   pH  تغییرات  نمودند کهاعلام  )2014(همکاران
هاي پروبیوتیکی کپسوله شده کمتر  باکتري    حاوي  سینبیوتیک

پروبیوتیکی  هاي شده با باکتري سینبیوتیک تلقیح مایونز سس از
، فیزیکوشیمیایی خواص بررسی مطالعه این از دفه.)7(بودآزاد

یزپوشانر سینبیوتیک فرنگی گوجه سس میکروبی و رئولوژیکی
  .میباشد شده ي
  
  هامواد و روش-2
  دموا- 2-1

، نشاسته  سودکلریدریک،  ، اسیدگندم خالص لاکتولوز، فیبر
 MRSو  MRS Broth، 80ذرت، آلژینات سدیم و توئین 

Agar  از شرکت مرك آلمان تهیه و باکتري پروبیوتیک
 کلکسیون  مرکز  از La-5   اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس
هاي علمی  سازمان پژوهش - ایران صنعتی هايمیکروارگانیسم

 5/26رب با درجه بریکس . عتی ایران خریداري گردیدو صن

سرکه از یک شرکت صنایع   یک و    و  یک  از شرکت
  .آزمایشگاهی واقع در شهرستان نیشابور خریداري گردید

  
  هاروش- 2-2
  کچاپ سازي سسآماده-1- 2-2

هاي و با استفاده از غلظت 1کچاپ طبق جدول  سس تولید
ر، سرکه، نمک و سطوح گوجه فرنگی، شک رب شده مشخص

و همچنین سطوح  )درصد 5/2و  5/1،  0(مختلف فیبر گندم 
و آب تا رسیدن به  )درصد  2و  1،  0(مختلف لاکتولوز 

درصد انجام گرفت بدینصورت که ابتدا آب و رب  100
درجه حرارت داده  90فرنگی مخلوط شده و در دماي  گوجه

صورت ه بدقیقه  20نمک اضافه گردید و  شدند و سپس 
، لاکتولوز  ملایم حرارت داده شد و پس از آن شکر و سرکه

  دقیقه همزدن با  5گندم مخلوط شده و پس از  و فیبر
تقسیم گردید و داخل  کن داخل ظروف استریل شده مخلوط

  . یخچال جهت مراحل بعدي نگهداري گردید
  

  چاپهاي سس کترکیبات مورد استفاده در فرمولاسیون نمونه - 1جدول 
  درصد مقادیر  ترکیبات           

    20  رب گوجه فرنگی  

  10  شکر    

  8  سرکه       

  2  نمک       

  0- 5/2  فیبر گندم     

  0- 2  لاکتولوز    

  100تا رسیدن به   آب          

  

 
 
  آماده سازي باکتري پروبیوتیک -2- 2-2

براث  MRSدر ابتدا باکتري پروبیوتیک به داخل محیط 
درجه سانتیگراد داخل 37در دماي  ساعت 24منتقل  و 

ها در فاز رشد قرار انکوباتور شیکردار قرار گرفت تا باکتري 
ها از ساعت باکتري 24بعد از . گرفته و تعداد آنها زیاد شد

آگار منتقل و  MRSبراث به محیط  MRSداخل محیط 
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درجه  37هوازي در دماي  ها تحت شرایط بیسپس پلیت
گذاري گردیدند و ساعت انکوبه 72سانتیگراد براي مدت 

مک  1سپس کدورت . ها رشد کردندکلنی ساعت 72بعد از 
 3×  109مک فارلند معادل  1کدورت . فارلند تهیه شد

جهت . باکتري پروبیوتیک در هر سی سی از آب مقطر بود
 625تایید با استفاده ازدستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

  . قرائت گردید نانومتر جذب 
  
  ریزپوشانی باکتري-3- 2-2

سی سی از  10. )21(ریزپوشانی به روش امولسیون انجام شد 
سی سی محلول استریل حاوي  50سوسپانسون میکروبی به 

درصد  2(هاي مختلف آلژینات سدیم و نشاسته ذرت غلظت
این . اضافه شد )درصد نشاسته ذرت 2+ آلژینات سدیم 

ط استریل بصورت مخلوط با یک سرنگ استریل در شرای
 02/0سی سی روغن آفتابگردان حاوي  250قطره قطره به 
جهت  تشکیل  امولسیون  به  . اضافه گردید 80درصد توئین 

دقیقه  مخلوط  حاصل  روي  همزن مغناطیسی با  20مدت 
قرار گرفت تا دو فاز آلی و آبی آن کاملا  g  ×22/2سرعت 

یزپوشینه ها گیري ربراي شکل. با یکدیگر مخلوط شوند
 4مولار  با  دماي  1/0سی سی محلول کلرید کلسیم  250

درجه سانتی گراد  به  آرامی به  امولسیون  اضافه و امولسیون  
روي همزن مغناطیسی   g  ×11/1 دقیقه  با سرعت  5به  مدت 
از اتمام زمان مخلوط  پس. کلسیم مخلوط شد کلرید با محلول

ها در کف ظرف پوشینها ریزدقیقه زمان داده شد ت 30شدن 
           سانتریفیوز با شتاب  سپس با استفاده از. نشین شوند ته
g ×350 دقیقه از فاز آبی 10درجه به مدت  4در دماي   

هاي تهیه شده دو بار با سرم ریز پوشینه. آوري شدجمع
درصد و با استفاده از سانتریفیوژ شسته شد تا  9/0فیزیولوژي 
در انتها به منظور . انده بین ذرات خارج شوندروغن باقیم
ها با کاغذ صافی استریل کردن سرم اضافی، ریزپوشینه خارج

، صاف و تا زمان استفاده در مراحل بعدي در ظروف شیشه 
  .اي استریل در یخچال نگهداري شد

  
  هاي سسافزودن باکتري پروبیوتیک به نمونه -4- 2-2

آزاد و ریزپوشانی شده  سوسپانسیون میکروبی به دو صورت
لذا با . هاي سس تحت شرایط استریل اضافه شدندبه نمونه

 1×108ها،  در هر سی سی سس توجه به تعداد اولیه باکتري
که با چند کشت تصادفی انجام . عدد باکتري وجود داشت

آگار تعداد  MRSهاي سس در محیط گرفته روي نمونه
یید گردید و پس از هاي فوق در روز اول تولید تاباکتري
هاي سس در یخچال شمارش باکتري نمونه نگهداري روز سی

  .پروبیوتیک نیز انجام شد
  
  شمارش باکتري پروبیوتیک -5- 2-2

  MRSبراي شمارش باکتري پروبیوتیک از محیط کشت 

agarروش پورپلیت بکار گرفته شد و . ، استفاده گردید
درجه  37 يهوازي در دما گذاري در شرایط بیگرمخانه

  . )23(ساعت انجام گرفت  48 -  72سانتیگراد به مدت 
  
  گیري ویسکوزیته ظاهري اندازه -6- 2-2

مدل (ویسکوزیته با استفاده از دستگاه ویسکومتر بروکفیلد
DV-II + Pro(  و به روش عظیمی)با اندکی  )1392

ویسکوزیته . اندازه گیري شدنگهداري  روز 30 از پستغییرات 
درجه سانتی گراد توسط ویسکومتر  25در دماي نمونه ها 

دور در  60و با سرعت برشی  61بروکفیلد با اسپیندل  شماره 
ثانیه چرخش، بر حسب سانتی پواز در ثانیه  30دقیقه، بعد از 

  .)2(گیري شداندازه
  
  )آب اندازي(روش انجام آزمون سینرسیس -7- 2-2

 کچاپ ساندازي نمونه هاي س گیري آب به منظور اندازه
هاي لوله ابتدا مقداري نمونه داخل )روز نگهداري 30 پس از(

 4100دقیقه در سرعت 15سانتریفوژ توزین شد و به مدت  
پس از این مرحله فاز رویی . دور در دقیقه سانتریفوژ گردید

هاي حاوي نمونه باقیمانده توزین خارج شده و دوباره لوله
حسب درصد با استفاده ها بردر نهایت آب اندازي نمونه. شد

  .)18(از معادله زیر تعیین گردید 
  وزن نمونه قبل از سانتریفیوژ -وزن نمونه بعد از سانتریفیوژ

  100×   ------------------ --------- - ------ -----------------------=   )آب اندازي(درصد سینرسیس
  وزن نمونه قبل از سانتریفیوژ

  
  pHاندازه گیري  -8- 2-2

 2550، از استاندارد ملی ایران به شماره pH گیرياندازه براي
متر   pHپس از کالیبره کردن دستگاه . )3(استفاده گردید

)Metrohm سوئیس ،( ،pH انتهاي دوره نگهداريدرها نمونه
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       درون نمونه  دستگاه  الکترود  دادن  مستقیم با قرار  طور  هب 

  .گیري و مقادیر گزارش شداندازه
  
  آماري روش -9- 2-2

براي بررسی خواص در این تحقیق از طرح کاملا تصادفی 
هاي سس مانی نمونه زنده  رئولوژیکی و ، شیمیاییفیزیکو

گردید و  استفاده شده آزاد و ریز پوشانی حاوي باکتري 
ها به روش آزمون چند دامنه اي دانکن با نرم مقایسه میانگین

ترسیم  EXELبا نرم افزار ها نمودارانجام وSPSSافزار 
  .گردیدند

  
  نتایج -3
  pHتغییرات  - 3-1
  

 
                       

  

  روز نگهداري 30نمونه هاي مختلف سس کچاپ حاوي باکتري پروبیوتیک آزاد پس از  pH - 1 نمودار
  )>05/0p(اشدحروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار می ب*                           

 
  

  

  روز نگهداري 30نمونه هاي مختلف سس کچاپ حاوي باکتري پروبیوتیک ریز پوشانی شده پس از  pH - 2 نمودار
)>05/0p(حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار می باشد

:  Cدرصد فیبر،  5/2صفر درصد لاکتولوز و :  Bدرصد فیبر،  5/1صفر درصد لاکتولوز و :  Aفاقد فیبر و لاکتولوز، : شاهد 
 F  :2درصد فیبر،  5/2وز و درصد لاکتول E :1درصد فیبر،  5/1درصد لاکتولوز و  D  :1درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر، 1

 درصد فیبر 5/2درصد لاکتولوز و  H  :2درصد فیبر،  5/1درصد لاکتولوز و G  :2درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر، 

:  Cدرصد فیبر،  5/2صفر درصد لاکتولوز و :  Bدرصد فیبر،  5/1صفر درصد لاکتولوز و :  Aفاقد فیبر و لاکتولوز، : شاهد 
 F  :2درصد فیبر،  5/2درصد لاکتولوز و  E :1درصد فیبر،  5/1درصد لاکتولوز و  D  :1و صفر درصد فیبر، درصد لاکتولوز 1

 درصد فیبر 5/2درصد لاکتولوز و  H  :2درصد فیبر،  5/1درصد لاکتولوز و G  :2درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر، 
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لاترین با Hنمونه   مشاهده می گردد، 1 که در شکل طور همان
را نشان داده و  pHکمترین میزان  Dو نمونه  pHمیزان 

در سطح  با شاهد  D و Hداري بین نمونه  اختلاف معنی
که مربوط به  2در شکل . وجود دارددرصد  95اطمینان 
نیز همانطور ریزپوشانی شده است  پروبیوتیک حاوي هاي نمونه

نه هاي مربوط به نمو pHگردد بیشترین میزان  که مشاهده می
B  ،G  وH 05/0(داري  که اختلاف معنیp<(  با شاهد

در . می باشد Cمربوط به نمونه  pHو کمترین میزان ندارند 
اختلاف  C به جز نمونه شده هاي ریز پوشانینمونهتمام 
از .)>05/0p(نمونه هاي تیمار شده ندارد و شاهد بین داريمعنی

سس کچاپ  مهمترین پارامترهاي شیمیایی مطرح در مورد
pH استاندارد ایران محدوده ي مشخصی را براي آن . میباشد

 pH، 2550طبق استاندارد ایران به شماره . تعیین نموده است

بالاتر باشد چرا که منجر به ایجاد طعم  4کچاپ نباید از  سس
pH  نامطلوب در فرآورده شده و از قابلیت مشتري پسندي

نگهداري محصول نیز  هاي بالاتر، عمر pHدر . کاهدآن می
کمتر بوده و از طرفی احتمال رشد باکتریهاي بیماریزا 

هاي بین المللی نیز یابد ضمن آنکه طبق استانداردافزایش می
باشد که عموماً 4پایین تر از  pHکچاپ باید داراي مقدار 

. )17(به عنوان آستانه ثبات محصول در نظر گرفته می شود  
 pHمشاهده می گردد ،  2و  1ه همانطور که در شکل شمار

همه نمونه ها چه حاوي باکتري آزاد و یا کپسوله شده در 
باکتري ریزپوشانی  حاوي هاي نمونه. محدوده استاندارد هستند

بالاتري نسبت به نمونه هاي حاوي  pHشده در مجموع 
 داري از نظر باکتري آزاد داشتند ضمن اینکه اختلاف معنی

pH 05/0(د با شاهد نداشتنp<( . با افزایش فیبر اسیدیته
هاي آلی و  فیبر قادر به تعدیل اسید. دهد کاهش نشان می

توسط   شده  تولید  اسید  لذا  است  تامپونی  اثر  داراي
کند و از آسیب  ها را تا حدودي خنثی می میکروارگانیسم
گردد در  همانطور که ملاحظه می. )8(کاهد اسیدي می

در  pHکتري آزاد میزان کاهش هاي سس حاوي بانمونه
هاي هاي حاوي باکتريپایان دوره نگهداري بیشتر از نمونه

و   بیگدلیان  راستا  همین  در  .است  شده  ریزپوشانی
هاي  سس pHاعلام نمودند که تغییرات  )2014(همکاران
هاي پروبیوتیکی کپسوله حاوي باکتري  سینبیوتیک  مایونز

    ینبیوتیک تلقیح شده با شده کمتر از سس مایونز س
  .)7(هاي پروبیوتیکی آزاد بودباکتري

  
  سینرسیستغییرات  - 3-2

  
  

  
  روز نگهداري 30سینرسیس نمونه هاي مختلف سس کچاپ حاوي باکتري باکتري پروبیوتیک آزاد پس از  - 3 نمودار

)>05/0p(ف معنی دار می باشدحروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلا*

:  Cدرصد فیبر،  5/2صفر درصد لاکتولوز و :  Bدرصد فیبر،  5/1صفر درصد لاکتولوز و :  Aفاقد فیبر و لاکتولوز، : شاهد 
 F  :2درصد فیبر،  5/2درصد لاکتولوز و  E :1درصد فیبر،  5/1درصد لاکتولوز و  D  :1درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر، 1

 درصد فیبر 5/2درصد لاکتولوز و  H  :2درصد فیبر،  5/1درصد لاکتولوز و G  :2درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر، 
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  روز نگهداري 30سینرسیس نمونه هاي مختلف سس کچاپ حاوي باکتري پروبیوتیک ریز پوشانی شده پس از  - 4 نمودار

  )>05/0p(حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار می باشد*
 

می گردد، بیشترین میزان مشاهده  3شکلدرهمانطور که 
و کمترین میزان مربوط به   Dسینرسیس مربوط به نمونه 

مشاهده می گردد،  4 درشکل شماره. نمونه شاهد می باشد
کمترین میزان   Dبیشترین میزان سینرسیس مربوط به نمونه 

چه در مجموع همه نمونه ها . مربوط به نمونه شاهد می باشد
 باکتري  حاوي   یا   و  آزاد   يباکتر  حاوي  هاينمونه  در

نسبت به شاهد میزان سینرسیس بیشتري داشته    شده  ریزپوشانی
درصد مشاهده  95داري در سطح اطمینان و اختلاف معنی

افزودن فیبر و لاکتولوز باعث به هم خوردن شبکه . شود می
 3یکنواخت سس گردیده و در نتیجه طبق شکل هاي شماره 

ردد که نمونه هاي تیمار شده میزان ملاحظه می گ  4و 
در همین . سینرسیس بیشتري نسبت به شاهد نشان می دهند

اعلام کردند که در  )1393(راستا رفتنی امیري و همکاران
نمونه هاي سس کچاپ حاوي ثعلب میزان سینرسیس

-نمونه    اما در. شده نسبت به شاهد بالاتر بود تیمار هاي نمونه 

افزایش میزان فیبر سینرسیس تا حدودي با  شده تیمار هاي
فیبرها در اتصال به مولکولهاي آب و . )1(کاهش یافته است

تداخل با اجزاي سس و در نتیجه پایداري شبکه می تواند از 
حرکت آزادانه آب جلوگیري کرده و منجر به کاهش 

نشان  )1997(گوجرال و همکاران. )22(سینرسیس گردد
فرنگی با افزودن پلی ساکاریدهایی  گوجه کچاپ قوام که دادند

میزان سینرسیس طبق . )11(مانند صمغ ها می تواند بهبود یابد
در نمونه هاي حاوي باکتري ریز   4و  3شکل هاي شماره 

احتمالا ریزپوشانی باعث . پوشانی شده کمتر از آزاد است
شده است فعالیت میکروبی افزایش یابد و در نتیجه مصرف 

  افزایش یافته و تیک شامل فیبر و لاکتولوزترکیبات پري بیو
. شده سینرسیس کاهش یافته است هاي تولیدمتابولیت  اثر  در

:  Cدرصد فیبر،  5/2صفر درصد لاکتولوز و :  Bدرصد فیبر،  5/1صفر درصد لاکتولوز و :  Aفاقد فیبر و لاکتولوز، : شاهد 
 F  :2درصد فیبر،  5/2درصد لاکتولوز و  E :1درصد فیبر،  5/1درصد لاکتولوز و  D  :1درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر، 1

 درصد فیبر 5/2درصد لاکتولوز و  H  :2درصد فیبر،  5/1درصد لاکتولوز و G  :2درصد فیبر، درصد لاکتولوز و صفر 
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  تغییرات ویسکوزیته - 3-3

  
  روز نگهداري 30ویسکوزیته نمونه هاي مختلف سس کچاپ حاوي باکتري باکتري پروبیوتیک آزاد پس از  - 5 نمودار

  )>05/0p(غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار می باشدحروف *

  
  

  

  روز نگهداري 30ویسکوزیته نمونه هاي مختلف سس کچاپ حاوي باکتري پروبیوتیک ریز پوشانی شده پس از  - 6 نمودار
  )>05/0p(اشدحروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار می ب*

  
گردد،  ملاحظه می 6 و 5ه هاي شمارطور که در شکل همان

بیشترین میزان ویسکوزیته در هر دو حالت ریزپوشانی شده و 
داري متعلق به نمونه شاهد می باشد که اختلاف معنی آزاد

کمترین میزان  ،5طبق شکل .  )>05/0p(با سایر نمونه ها دارد
مربوط به نمونه  باکتري آزادحاوي هاي  ویسکوزیته در نمونه

A   و بالاترین ویسکوزیته مربوط به نمونهH که  باشد می
طبق . )>05/0p(داري با سایر تیمارها دارداختلاف معنی

بالاترین ویسکوزیته   هاي ریزپوشانی شده،در نمونه 6 شکل
داري اختلاف معنیمی باشد که  Hمربوط به نمونه شاهد و 

کمترین میزان ویسکوزیتهو  )>05/0p( نددارها  سایر نمونه با

:  Cدرصد فیبر،  5/2صفر درصد لاکتولوز و :  Bدرصد فیبر،  5/1صفر درصد لاکتولوز و :  Aفاقد فیبر و لاکتولوز، : شاهد 
 F  :2درصد فیبر،  5/2درصد لاکتولوز و  E :1صد فیبر، در 5/1درصد لاکتولوز و  D  :1درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر، 1

 درصد فیبر 5/2درصد لاکتولوز و  H  :2درصد فیبر،  5/1درصد لاکتولوز و G  :2درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر، 
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ویسکوزیته سس کچاپ دلیل  .است C مربوط به تیمار 

کننده  است که از فاکتورهاي  اصلی براي پذیرش مصرف
طور  همان. )6(کچاپ محسوب میشود مهم در تولید تجاري

ملاحظه می گردد، بیشترین  6و  5هاي شماره که در شکل
الت ریزپوشانی شده و آزاد میزان ویسکوزیته در هر دو ح
نمونه شاهد  در که این دلیل. باشد متعلق به نمونه شاهد می

ها می باشد این است که با ویسکوزیته بیشتر از سایر نمونه
افزودن لاکتولوز که به شکل مایع است از قوام سس کاسته 
میشود و از طرفی با افزودن فیبر به دلیل شکستن ماتریکس 

ش ویسکوزیته سس نسبت به شاهد سس کچاپ باعث کاه
شده است  اما فیبر به دلیل جذب آب باعث بیشتر شدن 

فیبر به دلیل . ها شده استکوزیته نسبت به سایر نمونهسوی
زمان    طول  در  ویسکوزیته  شدن  بیشتر  جذب آب باعث

 نشان  )1997(همکاران  و  گوجرال  .است  شده  نگهداري
فرنگی با افزودن پلی ساکاریدهایی  گوجه  کچاپ  قوام  که  دادند

در همین راستا سانچز . )11(تواند بهبود یابدها میمانند صمغ
اظهار کردند که ویسکوزیته با افزایش   )2002(و همکاران 

ویسکوزیته همه نمونه . )19(مواد جامد کل افزایش می یابد
سانتی  10000تا  4000(ها در محدوده مورد تایید استاندارد

میزان ویسکوزیته در نمونه هاي سس حاوي . است )وازپ
باکتري ریز پوشانی شده بیشتر از نمونه هاي حاوي باکتري 

ریزپوشانی باعث شده است فعالیت  احتمالا. آزاد است
میکروبی افزایش یابد و در نتیجه مصرف ترکیبات پري 
بیوتیک شامل فیبر و لاکتولوز افزایش یافته و در اثر 

  . اي تولید شده ویسکوزیته افزایش یافته استهمتابولیت

  
  کچاپ سس میکروبیزنده مانی ارزیابی   -3-4

  

  
  

  
  روز نگهداري 30پس از  ارزیابی زنده مانی باکتري پروبیوتیک آزاد در نمونه هاي سس کچاپ - 7 نمودار

)>05/0p(حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار می باشد*

:  Cفیبر، درصد  5/2صفر درصد لاکتولوز و :  Bدرصد فیبر،  5/1صفر درصد لاکتولوز و :  Aفاقد فیبر و لاکتولوز، : شاهد 
 F  :2درصد فیبر،  5/2درصد لاکتولوز و  E :1درصد فیبر،  5/1درصد لاکتولوز و  D  :1درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر، 1

 درصد فیبر 5/2درصد لاکتولوز و  H  :2درصد فیبر،  5/1درصد لاکتولوز و G  :2درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر، 
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  روز نگهداري 30ارزیابی زنده مانی باکتري پروبیوتیک ریزپوشانی شده در نمونه هاي سس کچاپ پس از  - 8 نمودار

  )>05/0p(حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار می باشد*
  

دهند، با افزایش نشان می  8و   7هاي شماره شکل همانطور که
کتولوز رشد باکتري پروبیوتیک غلظت لا افزایش و فیبر غلظت

بالاترین بقاء باکتري در بالاترین . افزایش پیدا کرده است
 5/2درصد لاکتولوز و  H  :2 نمونه( غلظت فیبر و لاکتولوز

داري در سطح  که اختلاف معنی مشاهده گردید )درصد فیبر
. درصد با سایر نمونه ها و از جمله شاهد داشت 95اطمینان 

. کروبی هم در نمونه شاهد مشاهده گردیدکمترین رشد می
میکروارگانیسم پروبیوتیک از ترکیبات فوق استفاده نموده و 

بیوتیک با توجه به این که فیبر و لاکتولوز جزو ترکیبات پري
هستند لذا رشد باکتري پروبیوتیک را تحریک نموده اند و 

هاي سس هاي پروبیوتیک در نمونهمانی باکتريلذا زنده
هاي سس هاي ریزپوشانی شده بالاتر از نمونهباکتري حاوي
و لذا بالاترین میزان  ي باکتري پروبیوتیک آزاد می باشدحاو

  cfu/ml 107  ×023/5 با میزان شمارش میکروبی زنده مانی
 درصد فیبر 5/2درصد لاکتولوز و  2 مربوط به نمونه حاوي

ی معادل کاهش ).Hنمونه (هاي ریزپوشانی شده بوددر نمونه
هاي پروبیوتیک یک سیکل لگاریتمی در تعداد باکتري

هاي سس تیمار شده مشاهده تولید در نمونهنسبت به روز اول

ها به عنوان یکی از جدیدترین ریزپوشانی باکتري .می گردد
با توجه . )5(دارد  پروبیوتیک بقاي در توجهی قابل ها تأثیر روش

لسیون براي ریزپوشانی به اینکه در این تحقیق از روش امو
استفاده شده است، مطالعات مختلف نشان داده است که 

کپسول  ماتریس  در  پرکننده  عنوان ماده  به  نشاسته  افزودن
. )4،12(مانی پروبیوتیک می شود افزایش زنده آلژینات باعث

لاکتوباسیلوس بقاي ) 2012(همکاران  و محمدي راستا همین در
پسوله شده را در سس مایونز حاوي میکروانک اسیدوفیلوس

این . )6(بیوتیک نشاسته مقاوم و آلژینات بررسی کردندپري
مطالعه نشان داد که نشاسته مقاوم می تواند در شرایط اسیدي 

کند و ایجاد می L. acidophilusمانی بیشتري براي  زنده
هاي آزاد و مانی بین حالتداري از نظر زندهتفاوت معنی
شده باکتري مذکور در سس مایونز ایجاد نمود و  اینکپسوله

. مانی در حالت اینکپسوله نسبت به حالت آزاد بیشتر بودزنده
هایی نظیر بیوتیکپري )2005(و همکاران  چن

فروکتوالیگوساکارید و ایزو مالتوالیگوساکارید، یک تقویت 
و آلژینات سدیم را به عنوان مواد پوشش  )پپتید(کننده رشد 

لاکتوباسیلوسهایی نظیر براي ریزپوشانی پروبیوتیک دهنده

:  Cدرصد فیبر،  5/2صفر درصد لاکتولوز و :  Bدرصد فیبر،  5/1صفر درصد لاکتولوز و :  Aفاقد فیبر و لاکتولوز، : شاهد 
 F  :2درصد فیبر،  5/2درصد لاکتولوز و  E :1درصد فیبر،  5/1درصد لاکتولوز و  D  :1درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر، 1

 درصد فیبر 5/2درصد لاکتولوز و  H  :2، درصد فیبر 5/1درصد لاکتولوز و G  :2درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر، 
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کرده و  آزمایش بیفیدوم بیفیدوباکتریومو  اسیدوفیلوس 

مشاهده کردند که استفاده از این ترکیبات باعث افزایش 
 مکارانه و  کیشک  همچنین . )9( گردد می  هاباکتري  بقاي

     که بر روي )2010(و همکاران  دونتهیديو  )2007(
 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسپروبیوتیک  هايباکتري مانیزنده
صورت ریزپوشانی و آزاد در سس مایونز مطالعه نمودند،  هب

صورت ریزپوشانی شده  هباکتري پروبیوتیک ب که کردند اظهار
لذا  )14 ،10(مانی بیشتري نسبت به باکتري آزاد داشت زنده

ات سایر محققین گرفته در مطابقت با تحقیق مطالعه انجام
میکروبی  میزان شمارش که بالاترین با توجه به این .است

باکتري پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ریز پوشانی 
درصد فیبر  5/2درصد لاکتولوز و  2شده در نمونه حاوي 

 از  بالاتر  میزان  این  که  این  علت ه ب  و  گردید  مشاهده

cfu/ml107 سس فوق سینبیوتیک محسوب  باشد لذا نمونه می
  .گردد می

  
  گیري نتیجه -4

کچاپ محصولی پر مصرف در جهان و ایران است به  سس
آن باعث  همین لحاظ تهیه محصولی سینبیوتیک و مصرف

نتایج بدست آمده حاکی از آن . ارتقاء سلامتی خواهد شد
در . افزایش یافته است pHبود که با افزایش میزان فیبر، 

در  pHحاوي باکتري آزاد میزان کاهش  هاي سس نمونه
پایان دوره نگهداري بیشتر از نمونه هاي حاوي باکتري هاي 

در هر دوي نمونه هاي ریز پوشانی شده . .شده بود ریزپوشانی
 1نمونه حاوي  مربوط بهو نشده بالاترین میزان سینرسیس 

و کمترین میزان   درصد فیبر 5/1درصد لاکتولوز و 
شده و نشده  پوشانیدوي نمونه هاي ریز سینرسیس در هر 
بیشترین میزان ویسکوزیته در هر دو حالت . نمونه شاهد بود

ریزپوشانی شده و نشده متعلق به نمونه شاهد می باشد و 
هاي ریزپوشانی نشده کمترین میزان ویسکوزیته در نمونه

درصد فیبر و  5/1مربوط به نمونه صفر درصد لاکتولوز و 
 شده ویسکوزیته در نمونه هاي ریزپوشانیکمترین میزان 

         درصد لاکتولوز و صفر درصد فیبر 1مربوط به نمونه 
مانی زنده ،میکروبی، مشخص گردیداز نظر ارزیابی  .باشد می

هاي سس حاوي باکتري هاينمونه هاي پروبیوتیک درباکتري

باکتري   حاوي  سس  هايمونه ن از  بالاتر  شده  ریزپوشانی
و بالاترین میزان زنده مانی با میزان  پروبیوتیک آزاد می باشد

مربوط به نمونه   cfu/ml 107  ×023/5 شمارش میکروبی
هاي در نمونه درصد فیبر 5/2درصد لاکتولوز و 2حاوي

 از علت اینکه این میزان بالاتر هشده بود و بریزپوشانی

cfu/ml  107  یک و یوتباشد لذا نمونه سس فوق سینب می
گردد و با توجه به اینکه میزان  فراسودمند محسوب می

 cfu/ml  108هاي پروبیوتیک در روز اول تولید حدود باکتري
هاي بوده لذا به میزان یک سیکل لگاریتمی کاهش در نمونه

کاهش در نمونه شاهد مشاهده  سیکل لگاریتمی  دو و شده تیمار
در 5/2 و کتولوزدرصدلا 2 حاوي سس نمونه مجموع در .گردد می
پروبیوتیک ریزپوشانی شده خصوصیات  باکتري شامل  فیبر  صد

به سایر  نسبت مناسبتري میکروبی و ، رئولوژیکی شیمیایی فیزیکو
باشد و بعنوان تیمار برتر  ها داشته که سینبیوتیک نیز می تیمار

  .گردد معرفی می
  
  سپاسگزاري -5

هاي  حمایت که نیشابور واحد اسلامی آزاد دانشگاه از وسیله بدین
بررسی خواص  "لازم را از انجام طرح پژوهشی با عنوان 

فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی، میکروبی و حسی سس گوجه 
که این مقاله از آن استخراج شده است  "فرنگی سینبیوتیک

  .را فراهم نمودند، تشکر و قدردانی می گردد
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Abstract 
Tomato sauce is a widely used product in the world and in Iran that is widely used in various 
foods, especially fast food. In this regard, the preparation of symbiotic products from it will 
promote health.In this study, 3 levels of lactulose (0, 1 and 2%) and 3 levels of wheat fiber (0, 
1.5 and 2.5%) were used as prebiotics and Lactobacillus acidophilus (La-5) was used as a 
probiotic.The results showed that the pH of the samples containing microencapsulated 
bacteria was lower than the samples containing free bacteria and similar to the control. The 
rate of syneresis of all samples was significantly different from the control (p <0.05). But rate 
of syneresis of microencapsulated samples was less than free. In terms of viscosity, except for 
the microencapsulated sample containing 2% lactulose and 2.5% fiber, there was a significant 
difference between the other samples and the control (p <0.05). In terms of microbial 
evaluation, the rate of bacterial reduction in treated samples was equal to one and in control 
two logarithmic cycles. Survival of microencapsulated probiotic bacteria was higher than free 
probiotic bacteria and had a significant difference with the control (p <0.05). The highest 
survival rate with microbial count of 5.023 × 107 cfu / ml was related to the sample containing 
2% lactulose and 2.5% fiber in microencapsulated samples, Therefore, in addition to being 
superior to other samples in terms of physicochemical and rheological properties, the above 
sample is also considered a symbiotic product. 
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