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 بررسي زنده ماني بيفيدوباكتريوم بيفيدوم ريزپوشاني شده در
 كرم مغزي كيك بر پايه آب

،c، نيما محمديb، انوشه شريفانb، بابك غياثي طرزيa*محمد علي خسروي زنجاني
dحسين باخدا

aايران تهران، غذايي، ايعصنو علومگروه تهران، تحقيقاتو علوم واحد اسلامي، آزاد دانشگاه ارشد كارشناسي دانشجوي 
bتهران، ايران غذايي، صنايع مهندسيو علوم دانشكده تهران، تحقيقاتو علوم واحد اسلامي، آزاد دانشگاه استاديار 

cو صنايع غذايي، تهران، ايران  دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهر قدس، گروه علوم
dو تحقيقات تهران،مياستاديار دانشگاه آزاد اسلا  ايران تهران،،گروه مكانيزاسيون كشاورزي،واحد علوم

 17/2/1392تاريخ پذيرش مقاله: 2/10/1391تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
ميهاي داراي از آنجايي كه كيك مقدمه: به يك فرآورده غذايي اين محصولشوند، تبديل مغزي توسط قشر وسيعي از مردم مصرف

در ارتقا سطح سلامتي انسان داشته باشد. عملگرا مي از اين تحقيقتواند نقش بسزايي به بيفيدوباكتريوم بيفيدوم بررسي زنده ماني هدف
و ريزپوشاني شده در مي صورت آزاد  شد.با كرم مغزي بر پايه آب

و روش شدATCC 29521( بيفيدوباكتريوم بيفيدومها: مواد و كيتوزان، ريزپوشاني و به طور ) به روش امولسيون با آلژينات كلسيم
و پوشش كيتوزان، حالت مختلف:3جداگانه، در و ريزپوشاني شده با آلژينات كلسيم به داخل كرم آزاد، ريزپوشاني شده با آلژينات كلسيم
شدمغزي تلقي بر روي زنده ماني،ح از ريزپوشاني در دماهاي30هاي حسي كيك، در طولو ويژگيpHو تاثير ناشي وoC4روز نگهداري

oC25.و دستگاه اندازهو اندازه كپسولشكل مورد ارزيابي قرار گرفت گيري قطر ذرات مورد بررسي قرار ها بوسيله ميكروسكوپ الكتروني
 گرفت.
و پوشش كيتوزان، در مقايسه با نوع آزاد، افزايش يافت هاي روبيوتيكپبقاي ها: يافته .)P>05/0(ريزپوشاني شده با آلژينات كلسيم

زنده ماني بهتريoC4 ها در دماي محصول حاوي پروبيوتيك هاي ريزپوشاني شده، صورت نگرفت، هم چنين پروبيوتيكpHتغييري در
در تيكافزودن پروبيو.)P>05/0( نشان دادند و طعم محصول بر روي بافت، رنگ و ريزپوشاني شده، تاثير معني داري ها در حالت آزاد

) .)P<05/0طول نگهداري نداشت
و پوشش كيتوزان به زنده ماني بيشتر پروبيوتيك گيري: نتيجه در محصول، طي مدت ريزپوشاني با آلژينات كلسيم روز نگهداري30ها

 كند. كمك مي

 بيفيدوباكتريوم بيفيدوم، ريزپوشاني، زنده ماني، كرم مغزي، كيتوزان: يديواژه هاي كل

  email: mohammadali_khosravi66@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



ب  يفيدوم ريزپوشاني شده در كرم مغزي كيكبررسي زنده ماني بيفيدوباكتريوم

30

غذاييوتغذيه/
علوم

ستان
تاب

1392
سال

/
ده

شماره
م/

3
Food

T
echnology

&
N

utrition
/Sum

m
er

2013
/V

ol.10
/N

o.3

 مقدمه
با زندههاي ها، ميكروارگانيسم پروبيوتيك اي هستند كه

هاي مختلف بدن، با عمل زيستي خود، استقرار در بخش
و بهبود توازن فلور ميكروبي روده  عمدتاً از طريق حفظ

شوند سبب ايجاد خواص سلامتي بخش در ميزبان مي
)Adams, 1999(.و فرآورده هاي غذايي اكثر محصولات

و بيفيدوباكت پروبيوتيكي، حاوي لاكتوباسيلوس ها ريومها
بر)Dave and Shah, 1996( باشند مي اساس.

 هاي سلامتي بخش ويژگي بروز براي استانداردها،
از اين  107CFU تا106 تعداد به بايد ها، پروبيوتيك
 داشته از محصول پروبيوتيك وجود گرمهردرها باكتري
,.Aragon-Alegro et al( باشند هاي . فرآورده)2007

ن و كيك، منبع بسيار خوبي از حاصل از غلات، ظير نان
ازها پروتئين و قشر وسيعي از مردم و مواد معدني هستند

مصرف كنندگان اصلي انواع مختلف اين نوع محصولات به
روند، بنابراين تبديل اين محصولات به مواد غذاييمي شمار

تواند نقش بسزايي در بهبود سطح سلامت عملگرا، مي
,.Weinbreck et al(جامعه داشته باشد  2010; 

Zanjani et al., 2012ها در بيشتر ). پروبيوتيك
و فرآورده ، به علت مغذي قناديهاي حاصل از غلات

و فعاليت آبي پايين اين نبودن محيط پايه اين فرآورده ها
و تكثير محسوس ندارند، در اين رابطه،  محصولات رشد

ميفرآيند  وها پروبيوتيكت حفاظ تواند به منظور ريزپوشاني
مورد كننده، احاطه محيطاز مغذي، برخي تركيبات يا

-Espinoza and Gallardo( استفاده قرار گيرد
Navarro, 2010 ريزپوشاني، عبارت است از پوشش .(

از ميكروارگانيسم توسط لايه هاي دادن سلول اي
هيدروكلوئيد در مقياس ميكروسكوپي، به منظور محصور 

و تفكيك  آنكردن ها از محيط، كه در نتيجه آن، كردن
هاي پروبيوتيك در شرايط مختلف زنده ماني باكتري

,.Allan-Wojtas et al( يابد محيطي افزايش مي
بهها . پروبيوتيك)2008 تاكنون به صورت ريزپوشاني شده

محصولات غير لبني نظير سوسيس تخميري 
)Muthukumarasamy and Holley, 2006،(

,.Possemiers et al(شكلات ، غذاي كودك)2010
)Weinbreck et al., 2010) -Altamirano)، نان

Fortoul et al., و سس مايونز2012 ()Khalil and 
Mansour, 1998; Mohammadi et al., 2012(

در اند. در اين ميان تلقيح گشته آلژينات، به ميزان گسترده
ماده از جلبك فرآيند ريزپوشاني استفاده شده است. اين 

و با كلسيم كلريد ساختار  هاي دريايي استخراج شده
,.Krasaekoopt et al(آورد مي مستحكمي را بوجود

توان به غير سمي ). از مزاياي آلژينات كلسيم مي2004
و هزينه پايين آن اشاره  بودن، آسان بودن تشكيل كپسول

,.Possemiers et al(كرد  ژل.)2010 از آن جايي كه
مي يون لژينات كليسم در حضورآ گيرد، هاي كلسيم شكل

و عوامل وجود يون (به دليل رقابت يوني) هاي تك ظرفيتي
و ها، لاكتات يون كلسيم، نظير فسفات درگير كننده ها

مي سيترات گردد ها منجر به از هم پاشي كپسول آلژينات
)Allan-Wojtas et al., (به)2008 ، پوشش كيتوزان

هاي آلژينات يب چند كاتيوني) پيرامون كپسولعنوان ترك
مي كه بار منفي دارند، كپسول كند، هاي پوشش داري ايجاد

و كاهش اثر تخريبي كه باعث پايداري بيشتر كپسول ها
و درگيركننده يون كلسيم در ساختار كپسول  عوامل ضد ژل

( مي ,.Chavarri et alشود تاكنون تحقيقي ).2010
با يفيدوباكتريوم بيفيدومبمبني بر تلقيح  ريزپوشاني شده

پوشش كيتوزان در كرم مغزي كيك بر پايه آب گزارش 
در مهمترين عاملي كه مانع رشد پروبيوتيك نشده است. ها

مي كرم مغزي مي باشد. شود، فعاليت آبي پايين كرم مغزي
از اين رو در اين پژوهش به منظور افزايش زنده ماني 

كر پروبيوتيك م مغزي، از فرآيند ريزپوشاني با پوشش ها در
 بيفيدوباكتريوم بيفيدوم. در اين پژوهش كيتوزان استفاده شد

و آزاد، به داخل كرم مغزي كيك به صورت ريزپوشاني شده
هاي تلقيح شد. سپس كرم مغزي كيك حاوي باكتري

به پروبيوتيك، به داخل كيك و هايي كه از قبل پخته شده
آن د، تزريق شدندان دماي محيط رسيده درو زنده ماني ها

 روز نگهداري مورد بررسي قرار گرفت.30طول 

و روش ها  مواد
ها سازي ميكروارگانيسم آماده-

 ATCC 29521( بيفيدوباكتريوم بيفيدوم
Bifidobacterium bifidum  و ) به صورت خالص

و صنعتي ليوفيليزه از كلكسيون سازمان پژوهش هاي علمي
و در ايران خري مايع MRSليتر محيط كشت ميلي20داري

)Germany Merckو در دماي ) در شرايط بي هوازي
oC37 در24به مدت ساعت فعال شد. سپس نمونه حاصل
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و تحت MRSميلي ليتر محيط كشت 95 مايع تلقيح شد
شرايط فوق تكثير گرديد. بيومس حاصله بوسيله سانتريفيوژ 

g1500 د15براي مدت سازي جدا oC25ر دماي دقيقه
و در دو مرحله با محلول استريل  درصد آب پپتونه1/0شده

. بيشسته شد. ، بيفيدوباكتريوم بيفيدومهوازي براي شرايط
و سيستم گاز پك فراهم شد. با استفاده از جار بي هوازي

)Brinques and Ayub, 2011(.

ها-  ريزپوشاني پروبيوتيك
ب ريزپوشاني پروبيوتيك ا استفاده از روش امولسيون، ها

) ). بدين صورت Sultana et al., 2000انجام پذيرفت
 (Sigma- Aldrichسديم آلژينات گرم3كه ابتدا 
به 71238) اضافه مقطر آب ميلي ليتر 100 به آرامي

و سپس دراتوكلاو  گشت، استريل گشت تا كاملا حل شد
ژينات كه محلول با محيط هم دما شد، محلول آل آن از پس

دقيقه مخلوط شد.5با سوسپانسيون ميكروبي به مدت 
ليتر ميلي 500براي تشكيل امولسيون، مخلوط حاصله به 

 Merck(80% امولسيفاير توئين2/0روغن ذرت حاوي 
Germany (و با استفاده از همزن مغناطيسي ريخته شد
) تا20) به مدت rpm 350با سرعت دقيقه پراكنده گشت
سيون يكنواختي تشكيل شد، به منظور تشكيل اينكه امول

مولار1/0كپسول ها، به محلول مورد نظر، كلريد كلسيم 
ته دقيقه كه كپسول30اضافه گشت، پس از  نشين شدند، ها

با به منظور جداسازي كپسول و سانتريفيوژ ها، از دكانتور
با استفاده شد، سپس كپسول g350دور  هاي جدا شده

و در دماي محلول آب مقطر نگهداريoC4 شسته شده
 شدند.

 پوشش دادن كپسول ها با كيتوزان-
(گرم4/0 -Sigmaكيتوزان با وزن مولكولي پايين

Aldrich 448869 ( و ميلي90در ليتر آب مقطر حل شد
% رسيد.w/v 4/0 با گليسيال استيك اسيد به غلظت نهايي

6به محلول بوسيله افزودن سديم هيدروكسيد pHسپس 
رسانده شد. مخلوط حاصله بوسيله كاغذ واتمن صاف شده،

) دقيقه) استريل15گراد، درجه سانتي 121و در اتوكلاو
هاي آلژينات كلسيم ساخته شده در مرحله گشت. كپسول

) و با سرعت15قبل  200گرم) در اين محلول پراكنده شده
ساعت هم زده شد تا عمليات1دور بر دقيقه به مدت

هاي شش دهي به طور كامل صورت گيرد، سپس كپسولپو
 g350پوشش داده شده با كيتوزان توسط سانتريفيوژ با دور 

و نهايتاّ در جدا شدند، و با سرم فيزيولوژي شسته شده
گراد درجه سانتي4درصد پپتون در دماي1/0محلول 

) ,.Krasaekoopt et alنگهداري شدند 2006.( 

ب شمارش باكتري- هاهاي ه دام افتاده در كپسول
1ها، هاي به دام افتاده در كپسول براي شمارش باكتري

با گرم از كپسول ليتر محلول ميلي9هاي تهيه شده را
) ) پراكنده =3/6pHوM1/0استريل بافر سيترات سديم

و به مدت  تا10كرده دقيقه در دماي اتاق هم زده شد
و باكتري كپسول ها در محلول استريل ها به طور كامل حل

 MRSبافر، آزاد شوند. سپس با استفاده از محيط جامد 
درجه37ساعت در دماي48ها به مدت آگار، باكتري

( سانتيگراد، گرم خانه ,.Sultana et alگذاري شد
ها در كرم مغزي ). براي شمارش تعداد باكتري2000
با10كيك،  ميلي ليتر محلول90گرم از كرم كيك را

(ا ) پراكنده =3/6pHوM1/0ستريل بافر سيترات سديم
و به مدت  دقيقه با استفاده از دستگاه استومكر15كرده

)Funk Gerber Germany(هم زده شد، سپس مطابق
ها صورت گرفت روش ذكر شده شمارش باكتري

)Krasaekoopt et al., 2006.( 

و شكل ظاهري كپسول- ها تعيين اندازه
هاي تشكيل شده، بوسيله دستگاه پارتيكل اندازه كپسول

 ,MASTER SIZER( سايز آنالايزر صورت گرفت
UKزدايي شده ها در آب يون ). بدين منظور كپسول

و بعد از كاليبره كردن دستگاه با آب يون  پراكنده شدند
به ليتر از محلول حاوي ميكروكپسول ميلي2زدايي شده،  ها

ا و نتايج بر حجم ميانگين ساس قطردستگاه اضافه گشت
با ها گزارش شد. شكل ظاهري كپسول كپسول ها

 XL30, Royal Philips(ميكروسكوپ الكتروني 
Netherlands(مورد بررسي قرار گرفت. بدين منظور

ها، بوسيله چسب دو طرفه بر روي لام دستگاه، كپسول
و به مدت  و پالاديم پوشش1تثبيت ساعت، بوسيله طلا
م ها بوسيله ميكروسكوپ شاهده كپسولداده شدند.

وات انجام گرفت كيلو15الكتروني با تابش الكتروني 
)Mokarram et al., 2009.( 
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آب-  تهيه كرم مغزي كيك بر پايه
كرم مغزي كيك بر پايه آب با استفاده از اين مواد تهيه

(33( شد: شكر %)، شير خشك بدون6%)، نشاسته ذرت
) (4/9(%)، شربت گلوكز5چربي %)،6%)، سوربيتول

) (7گليسرين (16%)، شربت اينورت %)، نمك17%)، آب
و3/0(  oC25سپس در دماي %).3/0اسانس وانيل( %)

درها پروبيوتيك حالت مختلف: آزاد،3به طور جداگانه،
و ريزپوشاني شده با  ريزپوشاني شده با آلژينات كلسيم

و پوشش كيتوزان، به  داخل كرم مغزي آلژينات كلسيم
به طوري كه در هر گرم از كيك بر پايه آب تلقيح شدند 

باكتري وجود داشت. سپس كرمcfu1011×5 كرم مغزي 
هاي اسفنجي مغزي به وسيله سرنگ استريل به داخل كيك
و با محيط هم دما شده اند، تزريق شد. كه از قبل پخته شده

و در دو دماي مخت بستهها در نهايت كيك 25و4لف بندي
به30گراد به مدت درجه سانتي روز نگهداري شدند. لازم

به درجه سانتي4ذكر است، بررسي ماندگاري در دماي  گراد
و ارزيابي اثر دما بر  منظور بررسي متغير دماي نگهداري

مغزي كرم  pHتغييرات ها است. روي زنده ماني پروبيوتيك
اري كرم مغزي روز نگهد30و10،20در زمان هاي صفر، 

بوسيله 4701كيك مطابق با استاندارد ملي ايران شماره 
) (pH meter Weilheim Germanyمتر  pHدستگاه
كرم مغزي نيز بوسيله دستگاهawگيري شد. اندازه

)Novasina Axair AG Switzerland (گيري اندازه
.)Aragon-Alegro et al., 2007( شد

 ارزيابي حسي-
نفر از افراد10حسي يك پانل شامل براي ارزيابي

به آموزش ديده، نمونه كيك هاي حاوي كرم مغزي را
صورت مجزا در دماي اتاق ارزيابي كردند. ارزيابي حسي با 
استفاده از يك سري خصوصيات مهم كرم مغزي از قبيل 

و امتياز و پذيرش كلي سنجيده شد از طعم، رنگ، بافت ها
هد9تا1 ونيك صورت پذيرفت، به براساس نمره دهي

و امتياز9طوري كه امتياز  براي1براي بهترين حالت
.)Kailasapathy, 2006(بدترين آن در نظر گرفته شد 

و تحليل آماري-  تجزيه
از طراحي آزمايش آزمايش فاكتوريل در ها با استفاده

تكرار انجام پذيرفت. مقايسه3قالب طرح كاملا تصادفي با 

هاي آماري چند بدست آمده بوسيله آزمونبين نتايج 
20نسخه SPSSافزار اي دانكن با استفاده از نرم دامنه

انجام گرفت. ارزيابي حسي نيز با استفاده از آزمون
 ناپارامتري فريدمن توسط نرم افزار ذكر شده انجام شد.

ها يافته
ها- و اندازه كپسول  شكل

ن شان داد مشاهدات حاصل از ميكروسكوپ الكتروني
كه2و1هاي(شكل هاي تشكيل شده، همگي كپسول)

و يكنواخت هستند. كپسول هاي آلژينات كلسيم كروي
و يكنواختند، هم چنين حضور لايه  داراي سطحي صاف

مشاهده2 ها در شكل توان در سطح كپسولمي كيتوزان را
و تغيير در سطح كرد كه منجر به افزايش قطر كپسول ها

است. در تصاوير ميكروسكوپ الكتروني، لايه ها شده آن
و يكنواخت را در كپسول ها ايجاد كيتوزان، سطحي يكدست

(شكل  و نحوه پراكنش ذرات مختلف،2كرده است ). اندازه
با استفاده از دستگاه پارتيكل سايز آنالايزر محاسبه شد. 
نتايج حاكي از آن بود كه پوشش كيتوزان منجر به افزايش 

ها شده است. در اين روش قطرحجم ميانگينولقطر كپس
ميكرومتر بود. 121±19/1ها براي آلژينات كلسيم كپسول

هاي در حالي قطرحجم ميانگين محاسبه شده براي كپسول
 ميكرومتر بود. 223±13/2داراي پوشش كيتوزان، 

مغزي برپايه آب در طول كرم pHتغييرات-
 نگهداري

و ونهنم pH، تغييرات1در جدول هاي شاهد
و ريزپوشاني شده، در طول مدت باكتري روز30هاي آزاد

هاي شاهد كرم نمونهpH نگهداري نشان داده شده است. 
مغزي، بدون تغيير در طول نگهداري ملاحظه شده است. 

از بيفيدوباكتريوم بيفيدومبراي اما روز30آزاد، پس
ي رسيد، در حالي كه در تمام7/5به pHنگهداري 

ريزپوشاني شده بيفيدوباكتريوم بيفيدومهاي حاوي نمونه
( به طور معني pHتغيير  ). همP<05/0داري رخ نداد

آن نمونه  pHچنين تغييري در ها از كيتوزان هاي كه در
براي تشكيل كپسول استفاده شده است، صورت نگرفت. 
هم چنين نتايج حاكي از آن بود كه دماي نگهداري نيز 

كرم مغزي نداشت  pHداري بر تغييراتنيتاثير مع
)05/0>P.( 
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 تصوير ميكروسكوپ الكتروني كپسول آلژينات كلسيم-1شكل

 هاي آلژينات كلسيم با پوشش كيتوزان تصوير ميكروسكوپ الكتروني كپسول-2شكل

 روز نگهداري30كرم مغزي بر پايه آب در طولpHتغييرات-1جدول

(روز)نزما جنس كپسول
0102030

1/0±61/0±61/0±61/0±6*(a)شاهد
1/0±61/0±8/51/0±74/51/0±7/5*(b)آزاد

1/0±61/0±61/0±61/0±6*(a)آلژينات كلسيم

1/0±61/0±61/0±61/0±6*(a)آلژينات كلسيم با پوشش كيتوزان

 هستند. معيار انحراف± تكرارسه ميانگين جدول اعداد

( كه با حروف مختلف نشان داده شده * سطوحي .) با يكديگر اختلاف معني داري دارندP>05/0اند، بر اساس آزمون دانكن در سطح

و ريزپوشاني شده زنده ماني پروبيوتيك- هاي آزاد
 در كرم مغزي برپايه آب

هاي با مقايسه نتايج حاصل از زنده ماني باكتري
درر30در طول بيفيدوباكتريوم بيفيدوم وز نگهداري

 گراد در كرم مغزي كيك برپايه درجه سانتي25و4دماهاي 
(نمودار هاي آزاد در طول مدت نگهداري)، باكتري1آب

هاي ريزپوشاني شده داشتند كاهش بيشتري نسبت به نمونه
)05/0<Pهاي آزاد در دماي ) به طوري كه بيفيدوباكتريوم
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كاملا نابود شدند.30و20هاي گراد در روز درجه سانتي 25
هاي ريزپوشاني شده، بيشترين زنده ماني اما در نمونه

هاي داراي پوشش كيتوزان بود، كه تعداد مربوط به كپسول
سيكل لگاريتمي كاهش در طول3ها تنها بيفيدوباكتريوم

هاي حاوي پوشش كيتوزان روز نگهداري داشت. نمونه 30
ما در مقايسه با ساير نمونه ني را چندين سيكل ها زنده

لگاريتمي بهبود بخشيد. با مقايسه دماهاي مختلف در طول 
تاثيرoC4نگهداري، نتايج نشان داد كه دماي نگهداري 

ها مورد داري بر افزايش زنده ماني در بيفيدوباكتريوم معني
) 4بررسي ماندگاري در دماي ).P>05/0آزمايش داشت

د درجه سانتي و گراد جهت بررسي متغير ماي نگهداري

به. ها است ارزيابي اثر دما بر روي زنده ماني پروبيوتيك
هاي ريزپوشاني شده، يج نشان داد كه پروبيوتيكاعلاوه، نت

تري براي كاهش، به زمان طولانيoC4دردماي نگهداري 
.)1(نمودار يك سيكل لگاريتمي نياز دارند

 ارزيابي حسي-
ي در طـول هاي حـاوي كـرم مغـز ارزيابي حسي كيك

نمايش داده شده است، نتـايج نشـان2نگهداري در جدول
و بافـت كـرم دهد كه تفاوت معني مي داري در طعم، رنـگ

 ).P<05/0(مغزي حاصل نشده است 

و ريزپوشاني شده، در مدت بيفيدوباكتريوم بيفيدومزنده ماني-1نمودار در درجه سانتي4و25روز نگهداري در دماهاي30آزاد گراد،
 كرم مغزي بر پايه آب

آب ارزيابي حسي كيك-2جدول  هاي حاوي كرم مغزي برپايه
 پذيرش كلي بافت رنگ طعم نوع كپسول نوع نمونه

53/847/815/838/8(بدون باكتري) شاهد(بدون باكتري) شاهد

 حاوي باكتري
 بيفيدوم بيفيدوباكتريوم

57/86/821/81/8 آزاد

49/843/811/832/8يمآلژينات كلس

و كيتوزان 59/842/812/81/8 آلژينات كلسيم
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 بحث
و اندازه كپسول از:ها شكل  مطابق تصاوير حاصل
(شكل )، نوع مواد به كار2و1 هاي ميكروسكوپ الكتروني

و شكل رفته در تشكيل كپسول ها روي خصوصيات ظاهري
آل ها تاثيرگذار بودند. كپسول كپسول ژينات كلسيم هاي

و از لحاظ شكل، كروي هستند. هم  داراي سطحي صاف،
ها در شكل چنين حضور پوشش كيتوزان در سطح كپسول

و شكل ظاهري كپسول2 ها شده منجر به تغيير در سطح
به است. به منظور بررسي اندازه كپسول هاي تشكيل شده

. روش امولسيون از دستگاه پارتيكل سايز آنالايز استفاده شد
گيري شده با پوشش هاي اندازه ميانگين قطر كپسول

مي 223 كيتوزان دهد ميكرون محاسبه شد. اين امر نشان
و استحكام  كه كيتوزان علاوه بر خاصيت پوشش دهندگي

ها ها، منجر به افزايش قطر كپسول بخشيدن ساختار كپسول
به نيز مي شود. كيتوزان با ساختار چند كاتيوني خود،
ي آلژينات كلسيم كه بار منفي دارند متصل شدهها كپسول

و لايه محافظي در برابر عوامل نامساعد محيطي ايجاد
و باعث افزايش قطر كپسول مي مي كند شود ها نيز

)Krasaekoopt et al., هاي ). قطر كپسول2006
هاي بدون بدست آمده در اين پژوهش، هم براي كپسول

و هم براي كپسول در پوشش كيتوزان هاي داراي پوشش
توان حد ميكرون بود. در ريزپوشاني به روش امولسيون مي

كه به كپسول هايي در حد ميكرون دست يافت، در حالي
هاي متعارف ريزپوشاني نظير ها در روش اندازه كپسول

و در برخي موارد  و خشك كردن پاششي، بزرگتر اكستروژن
( در حد ميلي ,.Larisch et alمتر هستند 1994 .(

از شده است كه كپسول گزارش متر نيز ميلي1هاي بزرگتر
شود موجب خشن شدن بافت مواد غذايي مي

)Truelstrup et al., 2002(.

كرم مغزي كيك در طول نگهداري: pHتغييرات
(مطابق جدول pHروند تغييرات  )، در تمامي1نشان داد

ني شده ريزپوشا بيفيدوباكتريوم بيفيدومهاي حاوي نمونه
(pHتغيير  هاي ). اما در نمونهP<05/0رخ نداده است
از آزاد بيفيدو باكتريوم بيفيدومحاوي  روز نگهداري30پس

pH اين امر ممكن است به دليل كندي در رسيد،7/5به
و هم چنين كاهش آزاد سازي متابوليت ها جذب مواد مغذي

,.Homayouni et al(ها باشد از طريق پوشش كپسول

2009; Sultana et al., . زيرا در اثر فرآيند)2000
و فعاليت ريزپوشاني، كپسول هاي ها، سرعت انتقال
مي متابوليكي پروبيوتيك دهند، در نتيجه ها را كاهش

ها، در مدت زمان محيط، توسط باكتري  pHكاهش
مي طولاني  Sultana( گيرد تري نسبت به نوع آزاد صورت

et al., ها لايه كيتوزان در اطراف كپسول . حضور)2000
در طول مدت نگهداري pHباعث شده است كه تغييرات

و هم  و به دليل كندي در جذب مواد مغذي به حداقل برسد
ها از طريق پوشش ايجاد شده، سازي متابوليت چنين آزاد

و فعاليت هاي تاثيري موثري بر كاهش سرعت انتقال
ب متابوليكي پروبيوتيك (ها داشته  Krasaekoopt etاشد

al., 2006با ). از آنجايي كه بيفيدوباكتريوم ها در مقايسه
و ساير لاكتوباسيلوس ها توانايي كمتري در توليد اسيد

هم چنين گزارش شده است كه يكي از دارند. pHكاهش 
هاي ريزپوشاني عوامل موثر در فعاليت متابوليكي باكتري

ژينات است، هر چه شده در محصولات، اندازه لايه آل
ها بيشتر باشد روند هاي به كار رفته در تشكيل كپسول لايه

,.Larisch et al(اسيدي شدن كاهش مي يابد  1994(.

ها پروبيوتيك مغزي: ها در كرم زنده ماني پروبيوتيك
و تكثير محسوس در بيشتر فرآورده هاي غير لبني، رشد

نبودن محيط پايه تواند به علت مغذي ندارند كه اين امر مي
و هم چنين عدم وجود فرآيند تخمير در اين اين فرآورده ها

و پايين بودن فعاليت آبي آن ها باشد نوع محصولات
)Weinbreck et al., 2010; Fahimdanesh et 

al., 2012 .( از آنجايي كه در اين پژوهش از كرم مغزي
استفاده بر پايه آب به عنوان بستري براي بيفيدوباكتريوم ها

مي شده است، زنده ماني پروبيوتيك تواند به علت فعاليت ها
هاي مغزي روغني بهبود يابد. تر نسبت به كرم آبي مناسب

78/0فعاليت آبي كرم مغزي بر پايه آب در حدود 
يك بيفيدوباكتريوم بيفيدوماز آنجايي كه گيري شد. اندازه

ن باكتري بي گهداري، هوازي مطلق است، شرايط نامساعد
و حضور اكسيژن در بافت  دماي بالا، فعاليت آبي پايين

تواند منجر به كاهش بيشتر آن در طول مدت محصول مي
) ,.Krasaekoopt et alنگهداري شود مطابق ).2004

به حضور كيتوزان در ساختار كپسول،1 نمودار ها منجر
و درنتيجه پوشش كيتوزان افزايش بقاي پروبيوتيك ها شد

داري منجر به ارتقاي سطح زنده ماني طور معنيبه 
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( پروبيوتيك ). گزارش شده است كهP>05/0ها گرديد
هاي آلژينات كلسيم باعث پوشش كيتوزان اطراف كپسول

و شرايط افزيش بقاي پروبيوتيك ها در شرايط اسيدي معده
كه قليايي ابتداي روده مي شود، نتايج اين محققان نشان داد

پوشاني شده با پوشش كيتوزان هيچ كاهشي در باكتري ريز
ساعت نداشتند1شرايط اسيدي معده در مدت 

)Chavarri et al., ). هم چنين برخي محققان2010
با گزارش كردند، زنده ماني پروبيوتيك هاي ريزپوشاني شده

پوشش كيتوزان، در حدود يك سيكل لگاريتمي بالاتر از 
و تعداد باكتريسلول هاي بدون پوشش كيتوزان اس هات

از بيفيدوباكتريوم بيفيدومبه جز درطيCFU/g 107بالاتر
نگهداري گزارش شد. هم چنين اين محققان گزارش كردند 
ها كه پوشش كيتوزان منجر به افزايش بقاي بيفيدوباكتريوم

مي نسبت به نمونه شود هاي بدون پوشش كيتوزان
)Krasaekoopt et al., ه است هر گزارش شد.)2006

هاي تشكيل شده بيشتر باشد، چه اندازه كپسول
ها به دليل استفاده از فعاليت آبي كافي در داخل پروبيوتيك
ها، از زنده ماني بيشتري در شرايط مختلف محيطي كپسول

,.Possemiers et alبرخوردار هستند ). هم(2010
هاي چنين برخي محققان اظهار داشتند، تشكيل لايه

) هاي آلژينات كلسيم، نظير كيتوزان) بر روي كپسولمحافظ
و در نتيجه سبب تاخير در نفوذ شيره معده به كپسول ها

مي سبب افزايش قابليت زيستي پروبيوتيك  Anal(شود ها
and Singh, 2007(تاثير دماي نگهداري بر زنده ماني .

). دماي نگهداري يكP>05/0( دار بود ها معني پروبيوتيك
موثر در مرگ سلولي است. نگهداري در دماي بالا، فاكتور

مي باعث كاهش تعداد پروبيوتيك ( ها  Nebesny etشود
al., ). به همين دليل كاهش دماي نگهداري منجر 2006

در به افزايش بقاي پروبيوتيك ها در طي مدت نگهداري
كرم مغزي بر پايه آب شده است. به علاوه، اين تحقيق 

هاي ريزپوشاني شده، در دماي نگهداري نشان داد كه سلول
oC4به زمان طولاني تري براي كاهش يك سيكل ،

هاي آزاد، كاهش ناگهاني لگاريتمي ياز دارند اما سلول
).1(نمودار اند شديدي در سيكل لگاريتمي خود داشته

كازئي پارا گزارش شده است كه زنده ماني لاكتوباسيلوس
ا فزايش يافته است در شكلات سياه با كاهش دما

)Nebesny et al., 2006.( 

هاي حاوي مطابق ارزيابي حسي كيكارزيابي حسي:
 بيفيدوباكتريوم بيفيدوم، افزوده شدن2كرم مغزي در جدول

و ريزپوشاني شده تاثيري بر روي خصوصيات به صورت آزاد
( حسي كرم مغزي در سطح معني ).P<05/0داري نداشت

هاين به كوچك بودن اندازه كپسولتوا علت اين امر را مي
)  Larischتشكيل شده به روش امولسيون مربوط دانست

et al., هاي مشابه كه از روش ). در پژوهش1994
ها استفاده شده است امولسيون براي تشكيل ميكروكپسول

هاي حسي محصولات داري بر ويژگي نيز تاثير معني
) ,.Homayouni et alمختلفي همچون بستني 2009 (

) ,.Mirzaei et alپنير 2012)  Possemiers) شكلات
et al., 2010) ,.Truelstrup et al)، شير و2002 (

)  ,Muthukumarasamy and Holleyسوسيس
 ) مشاهده نشد.2006

 گيري نتيجه
دهد كه ريزپوشاني در مجموع، اين مطالعه نشان مي

مي بيفيدوباكتريوم بيفيدوم د به طور توان با پوشش كيتوزان
آن قابل ملاحظه ها را در كرم مغزي كيك اي زنده ماني

هاي بهبود ببخشد، به طوري كه زنده ماني تعداد باكتري
از ريزپوشاني در30شده پس هاي حد استاندارد روز نگهداري

هاي پروبيوتيك جهاني بود. در اين مطالعه با تلقيح باكتري
و تلقيح كرم مغزي به داخ به كرم ل كيك، مغزي

و حرارتي قرار پروبيوتيك ها تحت هيچ فرآيند دمايي
دهد، محصولاتي نگرفتند. اين پژوهش هم چنين نشان مي

بر پايه غيرلبني همانند كرم مغزي، با استفاده از فرآيند 
 ها باشند. توانند بستر مناسبي براي پروبيوتيك ريزپوشاني مي

 سپاسگزاري
م و كاركنان محترم جتمع آزمايشگاه رازي، از مسئولان

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم وتحقيقات تهران، براي 
 شود. همكاري در انجام اين پژوهش قدرداني مي

 منابع
) و تحقيقات صنعتي ايران. 1386بي نام. ). موسسه استاندارد

و روش هاي كاكائويي، ويژگي كرم هاي آزمون. چاپ اول. ها
.4701شماره 
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