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و بتاكاروتن با استفاده از بیفیدوباكتريوم بیفیدوم دهي توام باكتري  پوشش

سازي كازئین و كاراگینان و بررسي ماندگاري در طول زمان و در شرايط شبیه

 شده اسید معده
 

 

 c، مهتا میرزايي *b، داود زارعaاعظم پورسیف اله

 

a  علوم و صنایع غذایی، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانکارشناسی ارشد  

b های علمی و صنعتی ایران، تهران، ایراناستادیار پژوهشکده بیوتکنولوژی، سازمان پژوهش 
c  اسلامی، تهران، ایرانگروه علوم و صنایع غذایی، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد استادیار 

 

 

 
 

 

 

 
 27/04/1396تاریخ پذیرش مقاله:    12/10/1395تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

اثرات مفیدی بر سلامت انسان دارد. بتاکاروتن نیز به عنوان   بعنوان یک باکتری پروبیوتیک بیفیدوباکتریوم بیفیدومباکتری  مقدمه:
رود. این ترکیبات بسیار حساس بوده و معمولا از ماندگاری کمی  های غذایی بکار میفرآوردهسازی بسیاری از  اکسیدان در غنی آنتی

کردن انجمادی ها دارد. در این بررسی اثر ریزپوشانی به روش خشکای بر افزایش ماندگاری آن برخوردارند و ریزپوشانی تاثیر قابل ملاحظه
 و پایداری بتاکاروتن، به صورت توام مورد بررسی قرار گرفت.  بیفیدوباکتریوم بیفیدوممانی باکتری برروی زنده

ابتدا امولسیون بتاکاروتن با محلول کازئینات سدیم و کاراگینان تهیه گردید و با یک سوسپانسیون غلیظ از باکتری ها: مواد و روش
مانی باکتری و  ادامه میزان زندهشد. در  یکن انجمادی آبگیر ها توسط دستگاه خشک مخلوط شد. سپس نمونه بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

گراد به مدت یک ماه و  سانتی درجه 25و  4دار شده در زمان صفر و در طی نگهداری در دمای  های پوشش ماندگاری بتاکاروتن در نمونه

 ایسه شد. سازی شده اسید معده بررسی گردید و با نمونه ریزپوشانی نشده در شرایط مشابه مق چنین در شرایط شبیه هم

چنین حضور بتاکاروتن در  مانی باکتری بیفیدوباکتر و پایداری بتاکاروتن دارد. هم نتایج نشان داد ریزپوشانی اثر مثبتی بر روی زندهها:  يافته
مانی باکتری ریزپوشانی شده در طول زمان نگهداری شد.  ( باعث افزایش زندهP˂05/0داری ) صورت معنی های ریزپوشانی شده به نمونه

 سازی معده نیز تاثیر مثبت داشت.  مانی باکتری در شرایط شبیه ریزپوشانی بر روی زنده

کردن انجمادی با پوشش  صورت توام با بتاکاروتن به روش خشک به بیفیدوباکتریوم بیفیدومریزپوشانی باکتری : گیري نتیجه
مانی باکتری و پایداری بتاکاروتن در طول ذخیره سازی و شرایط شبیه  کاراگینان شرایط مساعدی را برای افزایش زندهکازئین و 

 سازی شده معده ایجاد کرد.
 

 دهی، کاراگینان، کازئین بتاکاروتن، بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، پوشش :كلیدي هايواژه
 

 email: davoodz@yahoo.com                                                                                                                  مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
مواد  مصرف و تولید به گرایش جهان سراسر در امروزه

است و  یافته چشمگیر افزایش فراسودمند، غذایى
ها از جمله محصولاتی هستند که به صورت  پروبیوتیک

اند )امینی  تولید غذاهای فراسودمند کاربرد یافتهروزافزون در 
های  ها میکروارگانیسم (. پروبیوتیک1391و همکاران، 

ای هستند که با عمل زیستی خود باعث توازن و بهبود  زنده
 ( ,.Champagne et alشوند جمعیت میکروبی روده می

ها باکتری  ترین پروبیوتیک . یکی از شناخته شده2011)
این باکتری نقش مهمی در است.  یوم بیفیدومبیفیدوباکتر

های خارجی و تقویت سیستم ایمنی بدن نسبت به محرک
فعالیت ضد توموری آن و همچنین افزایش تولید 

و اسید فولیک در سیستم  B1 ،B2 ،B6 ،B12های  ویتامین
. (Saareal et al., 2000)گوارش انسان دارد 

هوازی و تولید کننده  یک باکتری بی بیفیدوباکتریوم بیفیدوم
اسیدلاکتیک است. این باکتری به شرایط محیطی بسیار 
حساس بوده و معمولا از ماندگاری پائینی برخوردار است 

Champagne et al., 2011)خسروی زنجانی و  ؛
های فراوانی برای  (. به همین دلیل کوشش1392همکاران، 

صورت مانی این باکتری در محصولات غذایی  افزایش زنده
 است.  گرفته

اکسیدان و  بتاکاروتن نیز یک ترکیب رنگی، آنتی
است که به بسیاری از محصولات  Aساز ویتامین  پیش

اکسیدانی  گردد. اما به دلیل خاصیت آنتی غذایی اضافه می
شدید، معمولا دارای پایداری نسبتا پائینی در مواد غذایی 

. (,Donhowe 2013؛ Gutierrez et al., 2013) است
ها و در مجاورت فعالیت بتاکاروتن در حضور برخی از آنزیم

همچنین در دستگاه گوارش،  نور و اکسیژن کاهش می یابد.
ها، جذب بتاکاروتن را ها و پروتئینترکیباتی نظیر چربی

از نظر جذب در سیستم گوارش  دهند.تحت تاثیر قرار می
ها و  نیز عوامل زیادی در رژیم غذایی از جمله چربی
دهند  پروتئین جذب بتاکاروتن را تحت تاثیر قرار می

(Mueller & Boehm, 2011 ؛Donhowe, 2013) به .
همین منظور از ریزپوشانی برای افزایش ماندگاری این ماده 

)هجری و شود  در محصولات غذایی نیز استفاده می
از طرف (. Gutierrez et al., 2013؛ 1389همکاران، 

دیگر، این احتمال وجود دارد که بتاکاروتن بواسطه داشتن 

اکسیدانی و خارج کردن اکسیژن در دسترس  فعالیت آنتی

نقش مثبتی بر  بتواند بیفیدوباکتریوم بیفیدومباکتری 
 .داشته باشد این باکتریمانی  زنده

 جامد، مواد دادن قرار ریزپوشانی فرایندی است که با 
 در مواد حفاظتباعث  کوچک های کپسول در گازع و مای

گردیده و  نگهداری و تولید مدت طول در اکسیداسیون برابر

 ها آن متابولیکی و ای تغذیه ارزش رفتن دست از مانع
(. اخیرا، 1390؛ قاسمی Pinto et al, 2015. )شود می

ساکارید به منظور  پلی-های پروتئین از کمپلکساستفاده 
پوشش در ریزپوشانی مواد غذایی حساس بیشتر مورد توجه 

(. انتخاب نوع Matalanis et al., 2011است ) قرار گرفته
ساکارید به فاکتورهایی نظیر توانایی خود  پروتئین و پلی

تجمعی ماده برای تشکیل میکرو ذرات، خصوصیات 
دازه، بار و پایداری در برابر شرایط کاربردی ذرات )ان

محیطی(، مجاز بودن و قیمت مناسب، کاربرد آسان و 

 ,.Matalanis et alپایداری در طی فرایند بستگی دارد )

ای با ساختار مارپیچ تصادفی  (. کازئین، پروتئین رشته2011
شود. این  % پروتئین شیر را شامل می 75-80است که 

 ,.Chen et al)ر شیر وجود دارد پروتئین به شکل میسلی د

توانند از طریق ایجاد پیوندهای  ها می کازئین .(2006
آبگریز، با مواد فعال لیپیدی اتصال برقرار کنند و همچنین با 

های مختلف الکترواستاتیک، هیدروژنی و آبگریز،  برهمکنش
 .(Chen et al., 2006)ساکاریدها متصل شوند  به پلی

ساکاریدی خطی با گروه آنیونی قوی  پلیکاراگینان 
-سولفاتی است و ساختار آن شامل واحدهای تکراری د

و بتا  2-1گالاکتوپیرانوز است که با پیوند گلیکوزیدی آلفا 
ی کاپا،  ها به سه دسته اند. کاراگینان بهم متصل شده 1-4

 (Bltiz et al., 2009)شوند  یوتا و لامبدا تقسیم می
تواند با  شان داده است، کاراگینان میمطالعات پیشین ن

ها برهمکنش داده و کمپلکس محلول یا نامحلول  پروتئین
  .(Bltiz et al., 2009)تولید کند 

پلی -های متعددی از ترکیبات پروتئین در پژوهش
ساکارید به منظور ریزپوشانی ترکیبات ویتامینی استفاده 

دهد که  میها نشان  شده است،  به طور مثال نتایج بررسی
بتالاکتوگلوبولین محافظت بهتری  -های پکتین  کمپلکس

نسبت به لایه منفرد  D2را در برابر تخریب ویتامین 
(. Ron et al., 2010کنند ) بتالاکتوگلوبولین ایجاد می

( با بررسی کمپلکس 2008و همکاران )  Liuهمچنین
زئین حاوی آلفاتوکوفرول نشان دادند که عامل -کیتوزان
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های  تشکیل کمپلکس و پایداری سیستم، برهمکنش
و   Yeباشد. الکترواستاسیک بین زئین و کیتوزان می

( نیز با بررسی بیوپلیمرهای کازئینات سدیم 2008همکاران )
و صمغ عربی، توانایی این دو پلیمر را در تشکیل 

نانومتر نشان  200-100های پایدار با اندازه ذرات  کمپلکس

 دادند. 
و بتاکاروتن  بیفیدوباکتریوم بیفیدوما که باکتری از آنج

های بالایی برای استفاده در مواد غذایی  هر دو از قابلیت
تواند در  برخوردارند، ریزپوشانی توام این دو ماده می

سازی محصولات غذایی بسیار پرکاربرد باشند.  غنی
همچنین خواص آنتی اکسیدانی قوی در بتاکاروتن ممکن 

بیفیدوباکتریوم لیت افزایش ماندگاری باکتری است خود قاب
را موجب گردد. لذا هدف از این بررسی ریزپوشانی  بیفیدوم

و بتاکاروتن به منظور  بیفیدوباکتریوم بیفیدومتوام باکتری 

سازی  چنین غنی افزایش ماندگاری باکتری بیفیدوباکتر و هم
 کننده محصولات آن با بتاکاروتن به عنوان یک ترکیب غنی

غذایی و ارزیابی ماندگاری آن در شرایط محیطی و در 
 باشد.  شرایط سیستم گوارش انسان می

 

 ها مواد و روش

 مواد -

چین و سدیم  ZMCبتاکاروتن استفاده شده از شرکت 
هلند خریداری شد. کاراگینان از  DMWکازئینات از شرکت 

نوع کاپا از شرکت سیگما خریداری شد. هگزان، گلیسرول، 
تری سیترات سدیم و اسیدکلریدریک از نمایندگی شرکت 

 مرک آلمان تهیه شدند.
 Bifidobacterium) بیفیدوباکتریوم بیفیدومباکتری 

bifidum PTCC 1644 ) به صورت خالص و لیوفیلیزه از
های صنعتی ایران در سازمان  کلکسیون میکروبمرکز 

میلی  20های علمی و صنعتی ایران خریداری و در  پژوهش
1کشت لیتر محیط

MRS  براث(Merck, Germany)  در
ساعت در شرایط  72درجه سانتیگراد به مدت  37دمای 

فعال هوازی و گازپک(  )با استفاده از جار بیهوازی  بی
میلی لیتر محیط کشت  95ر گردید. سپس نمونه حاصل د

MRS از براث تلقیح شد و تحت شرایط فوق تکثیر گردید .

های تشکیل شده بر روی لام گسترش تهیه شد  تک کلنی

                                                 
1
 de Man- Rogasa-Sharpe 

نمایی  و سپس با استفاده از میکروسکوپ نوری با بزرگ
ها مطابق با  و رنگ آمیزی گرم، شکل و رنگ باکتری 100

 تایید قرار گرفت.  مورد 11325استاندارد ملی ایران شماره 
به منظور به دست آوردن بهترین شرایط برای پوشش 

آماری  از روش بیفیدوباکتر بیفیدومدهی بتاکاروتن و باکتری 

یک فاکتور در زمان استفاده شد. مهمترین فاکتورهای مورد 
های مختلف کازئین و کاراگینان بود  ارزیابی شامل غلظت

که در مقالات مختلف اثر آنها در پوشش دهی باکتری و 
بتاکاروتن مشخص شده بود )خوش منظر و همکاران، 

روش  (. برای بهینه سازی شرایط با اینYe, 2008؛ 1392
% که توسط بسیاری  03/0ابتدا مقدار کاراگینان در غلظت 

( ثابت Ji et al., 2008از محققین گزارش گردیده است )
های مختلف کازئین مورد  نگه داشته شد و غلظت

گرفت و در مرحله بعد غلظت کازئین در  سازی قرار  بهینه

های مختلف  داشته شد و غلظت شرایط بهینه ثابت نگه
 (.  1گرفت )جدول  مورد بررسی قرار کارگینان

 

 هاي مختلف كازئین و كاراگینان:  تهیه غلظت -

% ( تهیه  6و  4، 2های )  کازئینات سدیم در غلظت

-درجه سانتی 4گردید و در آب مقطر دوبار تقطیر با دمای 

گراد و با دور همزن پایین حل شد. محلول تهیه شده یک 
کاراگینان نیز با شبانه روز در یخچال نگهداری شد. 

%( در آب مقطر با دمای  04/0و  03/0، 02/0های ) غلظت
درجه سانتیگراد مخلوط شده و به مدت یک دقیقه  85
های کازئینات به  سپس نمونه(. ye,2008)زده شد  هم

دقیقه و محلول  5منظور عدم دناتوراسیون به مدت 
اد گرسانتی درجه 121دقیقه در دمای  15کاراگینان به مدت 

استریل شدند. تمامی ظروف مورد نیاز نیز استریل شدند 
 (.1391منظر و همکاران،  )خوش
 

 2بتاكاروتن –تهیه امولسیون كازئینات سديم  -

های تهیه شده از کازئینات  در این مرحله ابتدا غلظت
% لسیتین )به عنوان  1سدیم با بتاکاروتن همراه با 

 30امولسیفایر( مخلوط شد و برای همگن شدن به مدت 
قرار گرفت. برای تهیه  rpm 500دقیقه روی همزن با دور 

 KHz 24، از دستگاه اولتراسونیک  ریزذرات در امولسیون
لیتر با  میلی 100دهی در یک بشر  . فرایند صوتاستفاده شد

                                                 
1
 de Man- Rogasa-Sharpe 
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ثانیه  90وات به مدت  300لیتر نمونه در توان  میلی 50
انجام شد و سپس محلول کاراگینان تهیه شده به صورت 
قطره قطره به این محلول اضافه شد. تمام این مراحل در 

منظر و  کنار شعله و یا زیر هود لامینار صورت گرفت )خوش
 (.1391همکاران، 

 

تهیه امولسیون به صورت توام بتاكاروتن و باكتري  -

 كاراگینان-با پوشش كازئینبیفیدوباكتريوم بیفیدوم 

در این مرحله سوسپانسیون میکروبی تهیه شده در 
کاراگینان -مرحله قبل به امولسیون بتاکاروتن با کازئین

که غلظت نهایی باکتری در هر اضافه شد. به طوری
( باشد، 1/0± 6/8)×Cfu107لیتر محلول نهایی  میلی

های فاقد بتاکاروتن نیز در شرایط مشابه  همچنین نمونه
تولید و مورد بررسی قرار گرفتند. سپس برای خشک کردن 

کردن انجمادی استفاده شد.  ها از روش خشک میکروکپسول
شبانه روز در  در این روش ابتدا نمونه به مدت یک

گراد قرار گرفت و در روز بعد به مدت سانتی درجه -20فریزر
 Lyovacکن انجمادی )مدل ساعت در دستگاه خشک 36

GT3  گراد خشک درجه سانتی -55ساخت آلمان( با دمای
(. پس از این مرحله Krasaekoopt et al., 2006)شد 

 مانی باکتری توسط روش شمارش کلنی بررسی میزان زنده
چنین میزان بتاکاروتن پوشش داده شده نیز مورد  گردید. هم

 بررسی قرار گرفت.  
 

ماني باكتري و  روي زنده بررسي اثر كاراگینان بر -

 پايداري بتاكاروتن ريزپوشاني شده

دست آمدن شرایط بهینه کازئین، مقدار کازئین  پس از به

های  داشته شد و اثر غلظت در شرایط بهینه ثابت نگه
و ریزپوشانی بتاکاروتن ارزیابی  مانی مختلف کاراگینان در زند

% از محلول بتاکاروتن  03/0گردید. به این منظور غلظت 
در روغن زیتون تهیه گردید و با سوسپانسیون باکتری 
مخلوط شد به ترتیبی که غلظت نهایی باکتری در محلول 

بود. سپس این محلول  Cfu/ml107×(1/0± 6/8)کازئین 
ط خشک کن انجمادی خشک گردید و پودر حاصل از توس

 نظر میزان زنده مانی باکتری مورد ارزیابی قرار گرفت.
 

 هاي ريزپوشاني شده ارزيابي ماندگاري نمونه -

 بیفیدوباکتریوم های ریزپوشانی شده  در این مرحله نمونه
 

 -کردن انجمادی با پوشش کازئین به روش خشک بیفیدوم
کاراگینان که در شرایط بهینه از کازئین و کاراگینان تهیه 
شده بود در مقایسه با نمونه شاهد بیفیدوباکتر بدون پوشش 

گراد سانتی درجه 25و  4در شرایط یکسان در دمای  
ام تعداد  نگهداری شد و در روزهای اول، دهم، بیستم و سی

 و غلظت بتاکاروتن در آنها ارزیابی گردید.  باکتری
 

ماني باكتري در شرايط شبیه سازي  بررسي زنده -

 معده

 Annan etسازی شده معده مطابق روشمحیط شبیه

al., 2008  تهیه شد. به این منظور پپسین با محلول سدیم
 pHمخلوط شد.  g/L 3% تا رسیدن به غلظت  5/0کلرید 

رسید و سپس  5/1مولار به  1/0آن با اسید کلریدریک 

میکرون استریل شد  22/0محلول با استفاده از فیلتر 
(Annan et al., 2008.) 

دار استریل و در هر کدام به  لوله درپوش 10پس از آن، 
سازی شده معده  لیتر از محلول شبیه میلی 9میزان 

ها  نمونه کپسول شد. در پنج لوله به میزان یک گرم از ریخته
( باکتری و در پنج لوله 1/0± 6/7)×Cfu/gr106با تعداد 

لیتر از سوسپانسیون باکتری بدون  دیگر به میزان یک میلی
( باکتری اضافه 2/0± 9/8)×Cfu/ml107 پوشش با تعداد 

دقیقه در  120و  90،  60،  30، 0های  ها در زمان شد و لوله
گذاری شدند. پس از  سانتیگراد گرمخانه درجه 37دمای 

مانی باکتری با استفاده  های مورد بررسی، زنده گذشت زمان
 (.Annan et al., 2008از روش پورپلیت ارزیابی گردید )

 

 وشاني شدههاي ريزپ نحوه شمارش باكتري -

های زنده در طی آزمایشات انجام  برای شمارش باکتری
لیتر  میلی 9های تهیه شده با  شده ابتدا یک گرم از کپسول
( پراکنده  7برابر pHو M 1/0محلول استریل بافر فسفات )

زده شد تا  دقیقه در دمای اتاق هم 10شده و به مدت 
بافر آزاد  ها در محلول ها به طور کامل حل و باکتری کپسول

آگار و روش  MRSشوند. سپس با استفاده از محیط جامد 
ساعت  72ها کشت داده شده و به مدت  سازی، باکتری رقت

هوازی  گراد در شرایط بیدرجه سانتی 37در دمای 

ها در هر رقت شمارش  گذاری شدند و تعداد کلنی گرمخانه
مکرم و همکاران،  ؛ رضاییSultana et al., 2000شد )
 صورت سه تکرار صورت (. تمامی آزمایشات به1387
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 پذیرفت. 
 

هاي ريزپوشاني  تعیین غلظت بتاكاروتن در نمونه -

 شده

های ریزپوشانی  گیری بتاکاروتن در نمونه برای اندازه
میلی لیتر محلول  10شده ابتدا یک گرم از نمونه به 

تهیه شده بود اضافه گردید  1به  1آب که به نسبت -متانول
  10و پس از هموژنیزه کردن توسط دستگاه ورتکس 

لیتر هگزان به آن اضافه شد و به آرامی مخلوط گردید. میلی
دقیقه  5به دور در دقیقه  3000ها در دور  در نهایت لوله

سانتریفوژ گردید و فاز هگزان جداسازی شده و جذب آن در 
گیری شد و با استفاده از رابطه  نانومتر اندازه 450طول موج 

 ها محاسبه گردید( غلظت نهایی بتاکاروتن در نمونه1)
(et al., 2009 Ozcelik.)  

 
 De)گیری میزان غلظت بتاکاروتن  اندازه :1رابطه 

Carvalho et al., 2012) 
𝐴 ×𝑉 (𝑚𝑙)× 106

𝐴1𝑐𝑚 
1% ×100 ×𝐺(𝑔)

  =(g/gµ) غلظت بتاکاروتن 

 
A  450= مقدار جذب در طول موج  
V حجم کل حلال مصرفی = 
G مقدار گرم نمونه مورد بررسی = 

𝐴1𝑐𝑚
 2500= ضریب خاموشی =  1%

 
 بررسي میزان رطوبت -

از آنجا که یکی از فاکتورهای اساسی در ماندگاری 
ها مقدار رطوبت آنها  محصولات غذایی و بویژه پروبیوتیک

است محتوای رطوبت پودرها به روش وزنی توسط خشک 
 85ساخت ایران( تحت دمای  Shimifannکردن در آون )

 گیری شد گراد تا رسیدن به وزن ثابت اندازهدرجه سانتی

(et al., 2009 Ozcelik)( وزن نمونه و ظرف با .M1 و )
مشخص  (M2نمونه پس از خشک کردن با )وزن ظرف و 

 ( رطوبت پودرها بدست آمد.2گردید، سپس طبق رابطه )
 

 (1389: درصد رطوبت )هجری و همکاران، 2رابطه 

درصد رطوبت =
(𝑀1 − 𝑀2)

وزن ماده اولیه
 × 100 

 
 تجزيه و تحلیل آماري -

های به دست آمده بر اساس  تحلیل آماری داده

% انجام شد.  95های  انجام شده در سطح اطمینان  آزمایش
آزمایشات به صورت سه تکرار بود و برای تجزیه و تحلیل 

ها از آزمون توکی و روش آنالیز واریانس دو طرفه  داده
 استفاده شد. 

 

 هايافته
بر اساس نتایج به دست آمده بهترین شرایط ریزپوشانی 

به ترتیب  بیفیدوباکتریوم بیفیدومتوام بتاکاروتن و باکتری 
درصد از کازئین و کاراگینان بود  03/0و 4های  شامل غلظت

 نشان داده شده است.  1که نتایج آن در جدول شماره 

 
و پايداري بتاكاروتن با  باكتر بیفیدوم بیفیدوماني  روي میزان زنده هاي مختلف كازئین و كاراگینان بر نتايج غلظت -1جدول 

 روش يک فاكتور در زمان
 

 پايداري بتاكاروتن % ماني باكتري درصد لگاريتمي زنده كاراگینان )%( كازئین )%( بلوک رديف

1 1 2 03/0 15/42 31/84 
2 1 4 03/0 71/85 27/89 
3 1 6 03/0 53/76 04/90 

4 1 4 02/0 71/85 31/72 
5 1 4 03/0 71/85 27/89 
6 1 4 04/0 71/85 18/31 

 

کاراگینان در حضور و عدم حضور بتاکاروتن -های به دست آمده از کازئین با استفاده از غلظت بیفیدوباکتریوم بیفیدومنتایج حاصل از ریزپوشانی باکتری 
 نشان داده شد.  2نیز در جدول 

 



 

 دهي توام باكتري بیفیدوباكتريوم بیفیدوم و بتاكاروتن با استفاده از كازئین و كاراگینان پوشش
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 ماني باكتري ريزپوشاني شده در حضور و عدم حضور بتاكاروتن مقايسه زنده -2جدول 

 

 ماني % لگاريتمي زنده تعداد باكتري ريزپوشاني شده تعداد اولیه باكتري نمونه

 Cfu/ml107×(1/0± 6/8) Cfu/gr106×(1/0± 5/7) 71/85 و بیفیدوباکترکپسول توام بتاکاروتن 

 Cfu/ml107×(2/0± 9/8) Cfu/gr104×(16/0± 7/8) 14/57 کپسول بیفیدوباکتر با پوشش

 
هاي  ماني باكتري بررسي پايداري بتاكاروتن و زنده -

 ريزپوشاني شده 

های مناسب کازئین و  از مشخص شدن غلظت پس
مانی باکتری و  کاراگینان، اثر دما و زمان بر روی زنده

پایداری بتاکاروتن درشرایط بهینه بدست آمده، در طول 
و  4روز و در دو دمای  10مدت یک ماه، به فواصل زمانی 

 سانتیگراد مورد ارزیابی قرار گرفت.  درجه 25
زپوشانی شده بتاکاروتن و برای این منظور نمونه ری

کاراگینان در -با پوشش کازئینبیفیدوباکتریوم بیفیدوم 
مقایسه با نمونه شاهد بیفیدوباکتر بدون پوشش تولید شد و 

ام در شرایطی یکسان  در روزهای اول، دهم، بیستم و سی
گراد نگهداری شد. نتایج سانتی درجه 25و  4در دمای 

 داده شده است.  نشان 2و  1حاصل در نمودارهای 

نمونه گردد  مشاهده می 1همانگونه که در نمودار 

سازی در دمای  کپسوله نشده از بیفیدوباکتر در طول ذخیره
ام  مانی مطلوبی نداشته و در روز سی گراد زندسانتی درجه 4

که نمونه ریزپوشانی  تعداد باکتری به صفر رسید. در صورتی
مانی مطلوب  شرایط، زندهشده به همراه بتاکاروتن در همین 

و قابل قبولی داشت و می توان بیان کرد که پوشش کازئین 
اکسیدانی بتاکاروتن، هر دو اثر مثبتی در میزان  و اثر آنتی

ها در زمان ذخیره سازی داشته است  مانی باکتری زنده
ذخیره   ای که در پایان دوره %(، به گونه 33/83)حدود 

 سیکل لگاریتمی شمارش شد. 4سازی تعداد باکتری حدود 
ها به صورت کپسوله و آزاد را  مانی باکتری زنده 2نمودار 
دهد. در این نمودار،  سانتیگراد نشان می درجه 25در دمای 

ی آزاد با شیب تندی کاهش یافته  ها در نمونه تعداد باکتری
ها به صفر رسید. در  به طوری که از روز بیستم تعداد باکتری

های ریزپوشانی شده  اکتری، در نمونهمقابل تعداد ب
سازی با سرعت  بیفیدوباکتر و بتاکاروتن در طول ذخیره

توان گفت در بازه زمانی  کمتری کاهش پیدا کرد و می

 مانی باکتری وجود دارد. بیشتر امکان زنده
 

پايداري بتاكاروتن نمونه بهینه شده در طول زمان  -

 روز 10سازي يک ماه با فواصل  ذخیره

در این مرحله پایداری بتاکاروتن نمونه بهینه شده در 
روز در دو  10سازی یک ماه با فواصل  طول زمان ذخیره

 (. 3گراد بررسی گردید )نمودار  درجه سانتی 25و  4دمای 
میزان درصد ریزپوشانی بتاکاروتن  3با توجه به نمودار 

سازی کاهش داشته است به طوری که در  در طول ذخیره
%  7ام  گراد از روز اول تا روز سیدرجه سانتی 4دمای 

% افت مشاهده  15گراد سانتی  درجه 25کاهش و در دمای 
پایداری بتاکاروتن در چنین نتایج نشان داد که  شد. هم
 داری سانتیگراد تا روز بیستم کاهش معنی درجه 4دمای 

(05/0>Pنشان نداد درصورتیکه روز سی )  ام کاهش
 (.3به روز صفر نشان داد )نمودار داری نسبت  معنی

سانتیگراد  درجه 25همچنین پایداری بتاکاروتن در دمای 
داری مشاهده  کمتر بود بطوریکه تا روز دهم کاهش معنی

داری  ام کاهش معنی نشد اما در طی روزهای بیستم و سی
 را نسبت به روز صفر نشان داد.

 

ماني باكتري ريزپوشاني شده بهینه در  بررسي زنده -

 شرايط شبیه سازي شده معده 

در این مرحله پایداری نمونه بهینه کپسوله شده و نمونه 

و   Annanسازی شده معده با روش آزاد در شرایط شبیه
 (.2( در سه تکرار مقایسه شد )جدول 2008)همکاران 

سازی شده  بیهنتایج بر روی پایداری نمونه در شرایط ش
مانی  معده نشان داد که ریزپوشانی بیفیدوباکتر بر روی زنده

سازی معده تاثیر مثبت دارد. تعداد  باکتری در شرایط شبیه
باکتری زنده پس از گذشت دو ساعت در این شرایط به 

Cfu/gr 103 ×(3/0± 2/3 50( باکتری رسید )حدود  ،) %

که نمونه آزاد بیفیدوباکتر در شرایط اسیدی معده  در صورتی
 30ایی که پس از گذشت  گونه مانی مطلوبی نداشت، به زنده

سازی معده در  دقیقه قرارگرفتن نمونه آزاد در شرایط شبیه
% افت در تعداد باکتری داشت و این به دلیل  14/57حدود 

 باشد. می 4کمتر از  pHیفیدوباکتر در عدم تحمل ب
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 سانتیگراد درجه 4روز در دماي  30سازي به مدت  مقايسه شمارش باكتري آزاد و ريزپوشاني شده در طول ذخیره - 1نمودار 

 

 
 گرادسانتي  درجه 25روز در دماي  30مدت سازي به  مقايسه شمارش باكتري آزاد و ريزپوشاني شده در طول ذخیره -2نمودار 

 

 
 25و  4سازي يک ماه در دو دماي  هاي بهینه در طول ذخیره بررسي درصد بتاكاروتن كپسوله شده در نمونه - 3نمودار

 گرادسانتي درجه
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 باکتری ریزپوشانی شده ریزپوشانی توام باکتری و بتاکاروتن آزاد
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 آزاد و ريزپوشاني شده در شرايط شبیه سازي معده بیفیدوباكتريوم بیفیدومشمارش باكتري  -2جدول 

 

 نمونه آزاد نمونه ريزپوشاني شده زمان

 Cfu/gr 106 ×(1/0± 6/8) Cfu/ml 107 ×(2/0± 9/8) صفر
 Cfu/gr 106 ×(2/0± 7/6) Cfu/ml 103×(1/0± 4/2) دقیقه 30

 Cfu/gr106 ×(2/0± 3/1) 0 دقیقه 60
 Cfu/gr105×(1/0± 1/5) 0 دقیقه 90

 Cfu/gr 103 ×(3/0± 2/3) 0 دقیقه 120

 

 شده ي ريزپوشاني بررسي میزان رطوبت نمونه -

شده که طبق  بررسی میزان رطوبت نمونه ریزپوشانی
گیری شد، نشان داد ( اندازه2شده )رابطه  روش توضیح داده

 باشد. % رطوبت می 9/3 ± 3/0پودر ریزپوشانی شده دارای 
 

 بحث 
بررسی موجود نشان داد که تعداد باکتری در نمونه 

کاراگینان فاقد بتاکاروتن با  -ریزپوشانی شده با کازئین
سازی به  کردن انجمادی در پایان ذخیره روش خشک

Cfu/gr103×(16/0± 3/7رسید. در این نمونه )  ها کازئین

به عنوان ماده پوشش دهنده دارای اثر مثبتی بر روی 
ها بوده است، به طوریکه حضور این  مانی باکتری زنده

پوشش به خوبی ماندگاری باکتری خشک شده را در 
 مقایسه با نمونه ریزپوشانی نشده افزایش داده است

(05/0 ˂ P مطالعاتی که توسط دیگر .) محقیق بر روی

ریزپوشانی باکتری بیفدوباکتریوم بیفیدوم صورت پذیرفته 
دهد که ترکیباتی نظیر کازئین و آلژینات  است نشان می

(Krasaekoopt et al., 2006زنجانی و ؛ خسروی
)محمدی و همکاران، کازئین و کیتوزان  (،1392همکاران، 

باکتری در مانی این  به خوبی قادر به افزایش زنده (1392
 طی فرآیند خشک کردن هستند.

کازئینات به عنوان پوشش کپسول از تخریب ترکیبات 
کند.  حساس به نور، تجزیه آنزیمی و شیمیایی محافظت می

مهمترین مکانیسم محافظت کنندگی کازئین، جلوگیری از 
های تولید  تخریب ناشی از واکنش با اکسیژن و رادیکال

پرتوهای فرابنفش است. این شده در فرایند اکسایش با 
های  حفاظت احتمالا به دلیل خاصیت ضداکسندگی گروه

چنین پروتئین باعث به تله  باشد. هم  تیول پروتئین می
افتادن ترکیبات محلول در چربی و در نتیجه کاهش فعالیت 

های شیمیایی با عوامل اکسنده مثل اکسیژن و  و واکنش

 Ron et al., 2010; Semo etگردد ) های آزاد می رادیکال

al., 2007 ،احتمالا این 1391؛ خوش منظر و همکاران .)

بیفیدوباکتریوم  باکتری ماندگاری افزایش مورد در ها مکانیسم
 اند.  ریزپوشانی شده در این تحقیق نیز موثر بوده

های مختلف کازئین بر  همچنین نتایج نشان داد غلظت
ایی که با  گونهروی پایداری بتاکاروتن موثر است، به 

افزایش غلظت کازئین پایداری بتاکاروتن ریزپوشانی شده 
(. مطالعاتی که 1( )جدول P ˂0/ 05ابد )ی نیز افزایش می

دهد  است نشان می  توسط دیگر پژوهشگران انجام گردیده
 Dتواند از ترکیبات حساس نظیر ویتامین  که کازئینات می

محافظت کند کپسوله شده در برابر نور و یا اکسیژن 
(Semo et al., 2007 ،1391؛ خوش منظر و همکاران .)

احتمالا همین مکانیسم در افزایش پایداری بتاکاروتن نیز 
 است.  موثر بوده

کاراگینان نیز یکی از ترکیبات مهم است که معمولا در 
گیرد.  ریزپوشانی محصولات غذایی مورد استفاده قرار می

شان داد که اثر کاراگینان بر نتایج حاصل از آنالیز آماری ن
و  Ji et al., 2008معنی بود.  مانی بیفیدوباکتر بی روی زنده

(، گزارش کردند که 1392خوش منظر و همکاران )
تاثیری  بیفیدوباکتریوم بیفیدوممانی  کاراگینان بر روی زنده

هوازی  ندارد، زیرا نه عملکرد ویتامینی دارد و نه باعث بی
گردد. لیکن کاراگینان برهمکنش خوبی با بودن محیط می

کازئین دارد که به پایداری بتاکاروتن کپسوله شده کمک 
برهمکنش  (2008و همکاران )  Jiکند. بنابر مطالعاتمی

کاراگینان با کازئین در ریزپوشانی ترکیبات محلول در چربی 
 Jiدهد ) مثبت بوده و درصد کارایی ریزپوشانی را افزایش می

et al., 2008 نتایج این بررسی نیز نشان داد که حضور .)
 کارگینان در ریزپوشانی بتاکاروتن بسیار موثر می باشد. 

سطح میسل کازئین باز و متخلخل است و برهمکنش 
الکترواستاتیک دو مولکول کازئین و کاراگینان مابین 



 

 انو همكار اعظم پورسیف اله
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ی دارای بار مثبت کاپاکازئین و باقیمانده آمینواسیدی  ناحیه
ازئین و بار منفی گروه سولفات کاراگینان رخ ک 112و  97
دهد. پتانسیل زتا میسل کازئین، هنگامی که غلظت  می

شود و این  تر می یابد بسیار منفی کاراگینان افزایش می
ی برهمکنش الکترواستاتیک بین بار مخالف  دهنده نشان

 (. Fleet, 2009کازئین و کاراگینان است )
اکسیدان قوی است.  یبتاکاروتن نیز یک ترکیب آنت

 بیفیدوباکتریوم بیفیدوممانی  نتایج اثر بتاکاروتن بر روی زنده
ریزپوشانی شده نشان داد که حضور بتاکاروتن اثر مثبتی بر 

 است  مانی این باکتری کپسوله شده داشته روی زنده
(05/0 ˂ Pدر این خصوص کپسول .)  های توام بتاکاروتن و

مانی را نشان دادند در  % زنده 71/85بیفیدوباکتر حدود 
 14/57هایی با عدم حضور بتاکاروتن، حدود  حالیکه کپسول

(. متاسفانه مطالعات 2مانی را نشان دادند )جدول  درصد زنده
ها  مانی باکتری زیادی در مورد تاثیر بتاکاروتن بر روی زنده

اکسیدانی  رسد خواص آنتی در دسترس نیست اما به نظر می
مانی باکتری  بتاکاروتن تاثیر بسزایی در افزایش زنده

باشد  هوازی می که یک باکتری بیبیفیدوباکتریوم بیفیدوم 
 دارد. 

اکسیدان قوی است  که بتاکاروتن یک آنتی از آنجایی
تصال به از جمله ا های متعدد، مکانیسمتواند از طریق  می

های فلزی، به تله انداختن اکسیژن، تخریب  یون
 UVغیر رادیکالی، جذب تابش اشکالهیدروپراکسیدها به 

شروع کرده، یا غیر فعال کردن اکسیژن یگانه عمل 
بیاندازند وار رادیکالی را به تأخیر  های زنجیره واکنش

(Mueller & Boehm, 2011)  و ممکن است این
هوازی  های بی مانی باکتری زنده ها در افزایش مکانیسم

 موثر باشد. 
براساس نتایج به دست آمده شرایط بهینه برای 

غلظت  بیفیدوباکتریوم بیفیدومریزپوشانی توام بتاکاروتن و 
% از کاراگینان در نظر گرفته  03/0% از کازئین و غلظت  4

 شد. 
 

هاي ريزپوشاني شده  بررسي اثر دما بر روي نمونه -

 با نمونه آزاد و مقايسه آن

توان عنوان نمود که  می 2و  1 هایبا توجه به نمودار
مانی  زمان و دمای نگهداری محصول بر روی زنده

 (.P ˂ 05/0)داری دارد  تأثیر معنیبیفیدوباکتریوم بیفیدوم 

مطالعاتی که توسط دیگر پژوهشگران انجام گردیده است 
در مرگ دمای نگهداری یک فاکتور موثر که دهد  نشان می

سلولی است. نگهداری در دمای بالا، باعث کاهش تعداد 
شود. به همین دلیل کاهش دمای  ها می پروبیوتیک

ها در طی مدت  نگهداری منجر به افزایش بقای باکتری

 (.1392زنجانی و همکاران  خسروینگهداری شده است )
های  مانی پروبیوتیک مطالعات انجام شده بر روی زنده

های مختلف مانند کیتوزان،  ی شده با پوششریزپوشان
سازی در دو دمای  پکتین و آلژینات در طول ذخیره -کازئین

گراد نشان داد که پوشش مورد استفاده سانتی درجه 25و  4
ها  در فرآیند خشک کردن برای حفاظت از میکروارگانیسم

موثر است و مقاومت بیشتری نسبت به نمونه شاهد در 
تواند مربوط به نوع  رد. علت این امر میطول نگهداری دا

ها به عنوان پوشش دهنده کپسول  پوشش و برهمکنش آن

 ,.Krasaekoopt et al., 2006; Shamekhi et al)باشد 

2011.) 
همچنین افزودن کاراگینان باعث بهبود ساختار 

شود و ساختاری  های تشکیل شده با کازئینات می کپسول
؛ خوش Ji et al., 2008کند ) مییکپارچه و یکنواخت ایجاد 

 (. 1391منظر و همکاران، 
 

شده در طول زمان  پايداري بتاكاروتن نمونه بهینه -

و  4روز در دماي  10سازي يک ماه با فواصل  ذخیره

 گرادسانتي درجه 25

مقدار بتاکاروتن ریزپوشانی شده در  3با توجه به نمودار 
 7گراد کاهش سانتی درجه 4سازی در دمای  طول ذخیره

 درجه 25است درصورتیکه در دمای  درصدی داشته
توان  % افت را نشان داد. به طور کلی می 15گراد  سانتی 

 ها، گفت که افزایش دما و زمان ماندگاری کپسول
 شود باعث کاهش مقدار بتاکاروتن ریزپوشانی شده می

(05/0 ˂ P.) 

ش کار گرفته شده به عنوان مواد پوش نوع ترکیبات به
دهنده بر روی پایداری کاروتنوئید ریزپوشانی شده موثر 

اند که مواد  گزارش نموده (2013و همکاران )  Liangاست.
روند از  محلول در چربی که به عنوان هسته به کار می

توانند به سطح  های موجود در سطح ذرات می طریق شکاف

آمده و در معرض هوا قرار گرفته و اکسید شوند که این امر 
به نوع و میزان مواد تشکیل دهنده دیواره بستگی دارد. 
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اصیت امولسیفایری از دلیل داشتن خصمغ کاراگینان به
ترین ماده پوششی مورد استفاده در ریزپوشانی  جمله رایج

 ,.Ji et alترکیبات حساس از جمله کاروتنوئیدها است )

2008.) 
نکته قابل توجه در این بررسی تاثیر بتاکاروتن بر روی 

در طول زمان  بیفیدوباکتریوم بیفیدوممانی باکتری  زنده
دهد  ه که نتایج نشان میگون سازی است. همان ذخیره
های دارای بتاکاروتن در مقایسه  مانی باکتری در نمونه زنده

های ریزپوشانی شده بدون بتاکاروتن به شکل  با نمونه
مطالعات کمی در مورد اثر آنتی باشد. داری بهتر می معنی

ها انجام  مانی پروبیوتیک اکسیدانی ترکیبات بر روی زنده
ترکیباتی یک بررسی بر روی اثر  شده است. به عنوان مثال

مانی باکتری  اکسیدانی بر روی زنده با خواص آنتی
لاکتوباسیلوس کازئی به عنوان یک پروبیوتیک انجام 

اکسیدانی  گردیده است و نتایج نشان داد که خواص آنتی
شود و همچنین اثر  ها می مانی پروبیوتیک باعث افزایش زنده

(. در Chodak et al., 2008ها دارند ) محرکی بر رشد آن
هرحال چگونگی و مکانیسم اثر بتاکاروتن در افزایش 

های بیشتر  ماندگاری این باکتری نیاز به پژوهش و بررسی
 دارد.

 

پايداري باكتري ريزپوشاني شده در شرايط  -

 سازي شده معده  شبیه

سازی  ها در شرایط شبیه نتایج بررسی پایداری نمونه
شده معده نشان داد که ریزپوشانی بیفیدوباکتر بر روی 

سازی معده تاثیر مثبت  مانی باکتری در شرایط شبیه زنده
 (.P ˂ 05/0)دارد 

های  با توجه به مطالعات دیگر محققین، بقاء باکتری
به طور قابل  بیفیدوباکتریوم در شیره اسیدی معده، معمولا

تا  1ای در حدود  توجهی پایین است. میزان بقاء در محدوده

% متغییر است که به جنس، گونه باکتری و شرایط مورد  30
مانی آزمایش بستگی دارد. به همین دلیل افزایش زنده

ها در شرایط اسیدی به روش ریزپوشانی با  بیفیدوباکتریوم
ژوهشگران است ی مختلف مورد توجه پ مواد پوشش دهنده

(Takahashi et al., 2004 ؛Collado et al., 2006 .) 
ها  مانی انواع پروبیوتیک در همین زمینه محققانی، زنده

باکتری لاکتوباسیلوس گاسری، لاکتوباسیلوس نظیر 
 بیفیدوباکتریوم بیفیدوماسیدوفیلوس، لاکتوباسلوس کازئی و 

کیتوزان  هایی مثل آلژینات کلسیم، لیزین و را با پوشش
ریزپوشانی کرده و در شرایط شبیه سازی شده معده ارزیابی 

ها باعث  کردند. نتایج نشان داد ریزپوشانی پروبیوتیک
شود  ها نسبت به شرایط مشابه معده می افزایش مقاومت آن

  دهد ها را افزایش می مانی پروبیوتیک و قابلیت زنده

; Krasaekoopt et al., 2006) havarria et al., 2011 .)
مانی  در بررسی حاضر نیز اثر ریزپوشانی بر روی زنده

سازی شده معده به طور کاملا باکتری در شرایط شبیه
 دار مشاهده گردید.  واضح و معنی

 
 ريزپوشاني شده  میزان رطوبت نمونه -

های ریزپوشانی در این تحقیق، درصد رطوبت نمونه
% بود. که  9/3 ± 3/0کردن انجمادی شده با روش خشک

باشد.  ها میاحتمالا این مقدار مربوط به نوع پوشش کپسول
های علمی هر چه رطوبت پودر نهایی  با توجه به گزارش

مانی باکتری بیشتر کردن کمتر باشد زندهحاصل از خشک
(. اما حد استانداردی Ozcelik et al., 2009خواهد بود )

ت. در تحقیقات برای پودرهای کپسوله شده بیان نشده اس
مشابهی که توسط محققین انجام شده است رطوبت پودر 

%  5/3 ± 7/0باکتری با پوشش مالتودکسترین 

(Donhowe, 2013 و با پوشش آلژینات )12/4 ± 2/0  %
(Shamekhi et al., 2011.گزارش گردیده است ) 

 

 گیري نتیجه
در مجموع این پژوهش نشان داد، ریزپوشانی اثر بسیار 

داری در افزایش پایداری باکتری  مثبت و معنی
کردن و در طول زمان خشک بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

سازی در دماهای مختلف چنین در طول زمان ذخیره هم

تواند به خوبی پایداری  چنین ریزپوشانی می دارد. هم
. ضمنا نتایج نشان داد که بتاکاروتن را افزایش دهد

تواند  اکسیدان می به عنوان یک ترکیب آنتیبتاکاروتن نیز 
مانی باکتری در طی فرآیند خشک  اثر مثبتی بر روی زنده

سازی داشته باشد. بنابراین،  کردن و در طول زمان ذخیره
و بتاکاروتن  بیفیدوباکتریوم بیفیدومریزپوشانی توام باکتری 

د یک محصول غنی پروبیوتیکی و نه تنها موجب ایجا
تواند  گردد بلکه حضور بتاکاروتن خود می اکسیدانی می آنتی

را نیز افزایش دهد  بیفیدوباکتریوم بیفیدومماندگاری باکتری 

گردد.  و این موضوع برای اولین بار است که گزارش می
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 سازی شده اسیدی معده دارد.شبیه
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