
   163-176صفحه                             1402تان زمس/ شماره ي چهارم / دوره پانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی 

  )مقاله پژوهشی(
 در فرمولاسیون La-5اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوسهاي حاوي  نانوامولسیون تاثیر

  کلم بروکلی شده با پودر غنی وتیکیپروبمایونز  سس
  

  *2مستقیم تکتم ،1رضاخان مرجان
 

 .ایران تهران، اسلامی، آزاد هدانشگاقدس،  واحد شهر کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایع و علوم ، گروهارشد کارشناسی آموخته دانش- 1

  .ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه قدس، شهر واحد کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه استادیار، – 2
  

 25/05/1399 :تاریخ پذیرش                           21/03/1399: تاریخ دریافت

  
 

  چکیده
 روز 60طی در La-5 اسیدوفیلوس سیلوسلاکتوبا باکتري بقاي میزان در بروکلی کلم پودر از استفاده بررسی تحقیق این از هدف
 وز سای مورفولوژیکی، خصوصیات و تهیه باکتري حاوي هاي نانوامولسیون منظور این براي. است فراسودمند مایونز سس در هدارينگ

 سس فرمولاسیون و تهیه در وکلیبر کلم پودر از درصد 5/1 و 1 ،5/0ر یمقاد سپس. شد ارزیابی مایونز سس تیمارهاي پایداري شاخص
 عدد ارزیابی شامل ها آزمون. شد استفاده پروبیوتیک نانوامولسیون کیلوگرم در گرم میلی 300 و 200 ،100 مقادیر همراه به مایونز
 ،))a*(زيقرم ،)b*(زردي ،)L*(روشنایی شاخص(سنجی رنگ هاي شاخص امولسیونی، پایداري شاخص ،pH پراکسید، عدد اسیدي،
. گردید ارزیابی ام تولید 60 و 45 ،30 ،15 ،اول هايروز زمانی هاي بازه طی در La-5 اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس جمعیت بقاي میزان
 میانگین مقایسه با و طرفه دو واریانس آنالیز روش با ارزیابی نتایج. پذیرفت صورت تکرار سه در و تصادفی کامل طرح قالب در تحقیق
 پایداري هاي شاخص بروکلی، کلمپودر از استفاده درصد افزایش با داد نشان نتایج. گردیدآنالیز SPSS 22افزارنرم  و دانکن

 مقادیر زا استفاده با. )p≥05/0(یافت شکاه داري معنی طور به مایونز سس تیمارهاي پراکسید عدد روشنایی، ، اسیدي عدد امولسیونی،
 نهایتا ). p≥05/0(بود تیمارها بقیه از بالاتر داري معنی طور به کیلوگرم در گرممیلی 300 تیمار در پروبیوتیک بقاي میزان ،نانوامولسیون

 شاهد تیمار با مقایسه در بهینه تیمار عنوان به بروکلی کلم درصد 5/0 و پروبیوتیک یوننانوامولس گرم میلی 300 داراي مایونز سس تیمار
  .رسید لگاریتمی سیکل 6/6 به ام 60 روز انتهاي در باکتري میزان. گردید انتخاب تیمارها سایر و
  

  .، پروبیوتیکنانوامولسیون ،مایونز سس ،بروکلی کلم پودر،   La-5 وفیلوساسید لاکتوباسیلوس:  کلیديواژه هاي 
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  مقدمه-1
   جادیا  موجب  ریخا  يهاسال در  غذا  صنعت   ياهیتغذ   روند
 محصولات ونیرمولاسفو  یطراح نهیزم در يدیجد يهاچالش
 در گذارریتاث  و مهم  مسائل  از  یکی. است  شده  دیجد ییغذا
  باشد یم  کشور  آن  ياهیتغذ  فرهنگ ، کنندگانصرف م ذائقه
. دارد  ییبسزا  ریتاث  حصولات  تنوع  و  ونیفرمولاس  يرو  بر  که

 اصطلاح).2( ستین یمستثن روند نیا از زین کنسرو  صنعت
 است “یزندگ براي” یمعن به دارد، نیلات شهیکه ر1 کیوتیپروب
 هاي سمیارگان” به را اصطلاح نیا بهداشت، یجهان سازمان و

 لازم، زانیم به مصرف صورت در که کند یاطلاق م “زندهاي
 .)16( دارند خود زبانیم براي موثري “ییزا سلامت” اثرات

 یلبن يها عمده در فرآورده باتیوجود کلسترول، که از ترک
، سبب لاکتوزعدم تحمل  تیوجود افراد با خصوص باشد،یم

 نیگزیاگر جا. شود یم یلبن محصولاتکاهش مصرف 
افراد  يبرا یلبن هیبر پا کیوتیپروب محصولات يبرا یمناسب
ها با  کیوتیپروب جیوجود نداشته باشد، به تدر اهخواریگ

از  یعیقشر وس نیخود را در ب گاهیجا بالا اریبس ییخواص دارو
مایونز نوعی  سس ).15( ادافراد جامعه از دست خواهند د

دهنده  امولسیون روغن در آب بوده و ترکیبات اصلی تشکیل
سرکه، شکر، نمک، خردل و ، مرغ آن شامل روغن، تخم

 کیوتیپروب يها يباکتر مقاومت. مختلف میباشند هاي افزودنی
 يفاکتورها که جهت نیا به است چالش کی ییغذا مواد در
 ينگهدار و يفراور یط در ها سلول ماندن زنده يرو بر ياریبس
، بخش آن ها یمنظور استفاده از اثرات سلامت به .دارد ریتاث

 زانیداد که حداقل م شنهادیپ  2ی لبنیاتالملل نیب ونیفدراس
 محصول در  CFU/mL 107 -106در حدود  دیها با کیوتیپروب
 يها در فرآورده ها کیوتیپروب یزپوشانیر). 16(باشد یینها
نامساعد  طیکاهش اثر شرا لیآن ها به دل یزنده مان کیوتیپروب

 باتیترک ،یمولکول ژنیاکس ن،ییپا pH ته،یدیاس رینظ( فرآورده
 بر) فاژها تهاجم و ها میآنز ند،یفرآ یط  آمده  دیپد  مضر

                                                           
1 -Probiotic 
2 -International Dairy Federation 

 يخطرزا يهاتیومتابول باتیترک اثر کاهش ،هاکیوتیپروب
 کیوتینظرپروبموردگونهبرآغازگريهاززندهیرتوسطشدهدیتول

 ها، نیوسیباکتر دروژن،یه  دیپراکس  ،یآل يدهایاس رینظ(
 و) یلیکربون دار حهیرا مواد و هریزنج کوتاه چرب يدهایاس

 بر کیوتیپروب نوع هر بر شده دیتول مضر باتیترک اثر کاهش
) تهیدیاس کاهش و در نتیجه یآل يدهایاس دیتولمانند ( آن خود
محققین در این زمینه  نتایج پژوهش .)1(دهد یم شیافزا را

هاي پروبیوتیک با آلژینات و  وشانی باکتريدهد ریزپ نشان می
نشاسته ذرت در سس مایونز فراویژه ضمن افزایش زنده مانی 

ها، موجب کسب امتیاز حسی بالاتري نیز در این  پروبیوتیک
 یدلرتعایغ يها سامانه ها ونینانوامولس ).9(شود فراورده می

 اعمال و شوند ینم لیتشک يخود به خود صورت  به که هستند
 یژگیو واسطه  به. است ازین مورد ها آن دیتول يبرا يانرژ

 ای شفاف صورت به رمسلحیغ چشم با ها ونینانوامولس اندازه،
  ).23(دارند ییبالا يداریپا و اند  مشاهده قابل شفاف مهین

 سهیدر مقا ها ونینانوامولسفرد  منحصربه يها یژگیساختار و و
کاربرد آنها در  يرا برا ییها تیمز یمعمول يها ونیبا امولس
    يها سامانه   يکاربردها   از   .است   کرده   جادیا   ییغذا   عیصنا
 در  ها آن نقش  به  توان یم  ییغذا  عیصنا  در  یونیامولس نانو
 باتیترک شیهار کنترل و) کردنانکپسوله ( کردن دار نهیزپوشیر

 رهیغ و ها نیتامیو ها، اسانس ها، رنگ انواع مانند فراسودمند
ماندگاري باکتري پروبیوتیک  همکاران و موسوي  .)2(کرد اشاره

مایونز کم چرب  را در سس LA-5 لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس
حسی در   هاي شیمیایی، میکربی و کرده و شاخص بررسی

ها به این نتیجه  آن. کردند تیمارهاي مورد آزمایش را مشخص
 55دست یافتند که تمامی تیمارها از لحاظ قابلیت زیستی طی 

 روز نگهداري در یخچال داراي حداقل جمعیت قابل قبول
Cfu/ml 107یزپوشانیر ییکارا). 11(در سس مایونز بودند 

و میزان فعالیت باکتري پس از آن تابع شرایط  ها کیوتیپروب
بذرافشان و ).  1(ییرات محیط می باشدعملکردي فرایند و تغ

همکاران در پژوهشی در زمینه اثر تغییرات محیطی بر زنده 
 LA-5 لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباسپروبیوتیک مانی باکتري 
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دریافتند مقاومت باکتري در فاز ایستایی رشد چند برابر فاز 
آن در شرایط سخت،  رشد بوده و میتوان با تیمار لگاریتمی
 لیدل به که یاهانیگ از یکی).3(مانی آنرا افزایش داد دهمیزان زن
ها ارزش  نیتامیو و یآل ،یمعدن مواد از ییبالا ریمقاد داشتن
 یبروکل کلم باتیترک. باشد یم یبروکل کلم دارد، ییبالا ییدارو
و  خاکستر بر،یف ،یچرب، نهیآم دهايیاس تروژن،ین ،آب شامل

 کی همچنین یبروکل کلم .)22(باشد می بسیاري عناصر معدنی
هدف کلی و ویژه در تحقیق  .)12(است قوي دانیاکس یآنت

مایونز پروبیوتیک جدید  فرمولاسیون و تولید نوعی سس حاضر
دلیل داشتن پودر کلم ه بر پایه نانوامولسیون میکربی است که ب

برخوردار   فردي  به  منحصر  حسی  و  اي هتغذی  خواص  از  بروکلی،
ها روشی مناسب و بی  مصرف پروبیوتیک جا که و از آن است

می باشد، تولید این خطر جهت حفظ تعادل میکروفلور روده 
حفظ و ارتقاي سلامت مصرف  محصول گام موثري در جهت 

   . محسوب می گرددکننده 
 
 ها روش و مواد-2
  مواد  - 2-1

و  یقاتتحق موسسهاز  قیتحق نیدر امورد استفاده  یبروکل کلم
از  شامل محلول ها شیمیایی و موادبذرکرج  و نهال اصلاح

 گمایکشت از شرکت س يها طیمح و شرکت مرك آلمان
 LA-5 Batch لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس هیسو. شدند هیته

No: 3246262    ساخت به صورت خالص و لیوفیلیزه
 يها يباکتر ونیاز کلکسشرکت کریستین هانسن دانمارك 

  .شد هیته رانیا هاي علمی و صنعتی زمان پژوهشسا
  
  روش ها - 2-2
  یبروکل کلم پودر هیته -2-1- 2 

و  قاتیتحق موسسه تهیه شده از Gypsy تهیوار یکلم بروکل
وط کن مخل لهیبه وسپس از شستشو  کرجبذر و نهالاصلاح 

ر قرا لسیوسدرجـه س 40خرد و در انکوبـاتور در دمـاي  یبرق

کوباتور خارج و نسپس از ا. ابدیشد تا رطوبت آن کاهش  داده
در انکوباتور  پودردر انتها . شد لیبـه پودر تبد ینـیدر هـاون چ
تا خشـک شـود و  گرفتقرار  لسیوسدرجه س 40-30 در دماي
گذاري  بسته بندي و علامت یکیپلاست هـاي سـهیک در آن از پـس
  . )12(گرفت قرار لسیوسس درجه 4 خچالی در استفاده زمان تا و شد
  
  کیوتیپروب سمیارگان يساز آماده -2- 2-2

  در ،يباز و پس از فعال ساز لیاستر طیدر شرا يباکتر يبسته حاو
 ينگهدار لسیوسس  درجه  - 18 يدما  در  مخصوص يها وپیوتیکرا
 تریل یلیم 100 در يگرانول از باکتر کیدر هر مرحله . دیگرد
درجه  37مخلوط و در  کنواختیبه صورت  ،MRS طیمح
 ونیسوسپانس تیدر نها. ساعت قرار داده شد 24به مدت  لسیوسس

. شد وژیفیسانتر قهیدق 5به مدت  قه،یدور بر دق 4500در  يباکتر
لول و در دو مرحله با مح يجداساز ،فوژیرسوب حاصل از سانتر

. دیگرد حل آندر يباکتر رسوب و شسته هپپتونآب درصد  1/0
 شمارشسپس  و اسپکتروفتومتر دستگاه با يباکتر ينور جذب
  . )4(شد انجام يباکتر

  
   لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس يها ونیامولس نانو هیته -3- 2-2

 Tween  يحاو زهیونیبه آب د  3  :  7به نسبت آفتابگردان  روغن

 دیگرد وزن کل اضافه درصد 5/1و  1 ،5/0 صفر، يغلظت ها در 80
. شدمخلوط  قهیدق 15به مدت  یسیهمزن مغناط کیو به کمک 

که به  ونیکاسیفیسون ژهیبه محفظه و ،یونیمخلوط امولس شیسپس پ
. دیمنتقل گرد ،باشد یمکنترل دما  يبرا استوانه دو جداره کیشکل 
 امواج مولد دستگاه کی از ونیامولس دیتول و ونیکاسیسون يبرا

و استفاده شد  kHz30فرکانس و وات 750 قدرت با فراصوت
 ونیبه امولس CFU/ml 7 10 تیبا جمع کیوتیپروب يها يباکتر
 توسط وطمخل به کیزوالکتریانتقال امواج از مبدل پ. دیگرداضافه

 کیکه تا عمق  mm 19 قطر به ومیتانیت جنس از سونوترود کی
مدت زمان . شد، انجام باشد یمغوطه ور  عیسطح ما ریمتر ز یسانت
 يدما .شد گرفته نظر در مداوم صورت به قهیدق سه ونیکاسیسون

حفظ لسیوس درجه س 20در  یمخلوط در طول مدت صوت ده
  .)21(دیگرد
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 )یوزن/ یوزن درصد اساس بر(  ونزیما سس يمارهایت يبند کد -1 جدول

 کد  
  مارهایت

  یبروکل کلم پودر
  )یوزن/ یوزندرصد (

 تریکرولیم( کیوتیپروب ونینانوامولس زانیم
  )گرم100 در

T 0  107 Cfu/ml )آزاد يباکتر(  
T1  5/0  100  
T2  1  100  
T3  5/1  100  
T4  5/0  200  
T5  1  200 
T6 5/1  200  
T7 5/0  300  
T8 1  300  
T9 5/1  300  

  
 يحاو يها ونینانوامولس يساز هنیبه يها آزمون -4- 2-2

  لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس
 فراوانی و تیمارها از هریک از حاصل هاي نانوامولسیون اندازه
 ذرات قطر گیري اندازه دستگاه از استفاده با ها آن از یک هر
 .گردید تعیین) SALD-2101 SHIMADZU Japan( مدل
 ظاهري شکل مشاهده و ها نانوامولسیون مورفولوژي تعیین براي
میکروسکوپ .شد ستفادها 1SEMالکترونی میکروسکوپ از ها آن

کمک بمباران الکترونی تصاویري با  SEM یا روبشی الکترونی
در این پژوهش، پرتو الکترونی در خلا . کند از اجسام تهیه می
کرده سپس با عبور دي از میکروسکوپ عبوربه صورت عمو

به صورت متمرکز الکترومغناطیسی و لنزهاي ویژه  هاي میدان از
   تا از نمونه  شدنمونه سبب  بمباران. شد تابانده  نمونه  به

هایی به سمت صفحه داراي بار مثبت رها شود که این  الکترون
حض برخورد به م شده وجا تبدیل به سینگال  الکترون ها در آن

 و ه هاي ایکس از نمونه خارجپرتو با نمونه، الکترون ها و اشع
 و   اولیه   هاي الکترون   ایکس،    رتوهايپ ي   آشکارسازها  سپس

اولیه با جسم را ناشی از برخورد الکترون هاي  هاي  الکترون
کرده و به صفحه نمایش  ها را به سیگنال تبدیل آن و آوري جمع

                                                           
1 - Scanning Electron Microscope 
 

با . دشاین طریق تصویر نهایی تهیه  و به کردندقل کامپیوتر منت
چرخاندن پیچ مخصوص میتوان روي تصویر حرکت کرده و 
از قسمت هاي مورد نظر با بزرگنمایی هاي مختلف عکس 

کیلو ولت بود و با استفاده از نیروي  100دستگاه  ولتاژ. کرد تهیه
  . )25(نانو امولسیون مشاهده شد می، ساختارات
  
   وکپسولناندر افتاده دام به يها يباکتر تعداد مارش-5- 2-2
درصد  کیمحلول  تریل یلیم 99شده در  هیته نهنمو از گرم کی

 پراکنده 6 حدود pHدر  لیاستر تراتیس میسد یحجم/یوزن
 ها ونینانوامولس  تا شد زده هم اتاق يدما در قهیدق 10 مدت به و
 طیشرا در گاه آن .شوند آزاد ها يباکتر و حل کامل طوره ب

 ساعت 24 زمان مدت به و سلسیوس درجه 37 يدما ،يهواز
 نیا د،یگرد شمارش ها يباکتر تعداد و شد يگذار گرمخانه
  .)18(رفتیپذ صورت تکرار سه در شمارش

  
  ونزیما سس ونیفرمولاس و هیته -6- 2-2

مخلوط  هیشده و پس از ته هیته یشگاهیآزما طیشرادر  ونزیما سس
) ، آلمان  810 یاولتراتاراکس مدل ت( زریبا استفاده از هموژنا  یینها

هموژن شد، لازم  قهیدق 5به مدت ) قهیدور در دق 1000(با دور بالا 
 هینمونه ته لوگرمیک کیمقدار  ماریهر ت يبه ذکر است که برا

 .)14(دیگرد
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  ونزیآن در سس ما ریو مقاد اتبیترک -2 جدول

  درصد حسب بر مقدار  باتیترک نوع
  00/65  روغن

  15/13  مرغ تخم زرده
  70/7  سرکه
  85/3  شکر
  50/1  نمک

  30/0  خردل پودر
  10/0  کیتریس دیاس

  10/0  میسد بنزوات
  00/8- 20/8  آب
  10/0- 30/0  زانتان صمغ

  

  ونزیما سس يها آزمون - 2-3
 سـسذرات در  بسوو ر مولسیونیا اريیدپا -1- 2-3
   ایونزـم
 تهـبسدرب  تیکیـپلاس وفرـظدر  ایونزـم سس ياـه هـنمون 
 اررــق گراد یسانت درجه 55در آون  اعتــس 56 تدـم هـب

 کلم پودرذرات  بسورجدا شدن روغن و  رــنظو از  گرفت
 اريپاید. گرفت اررـق یـسربر ردمو يظاهر رتصو به یبروکل
 جهدر 5 لیا4( لاـیخچ يمادر د هما سه  تمد  به نمونهها

 یا دجوو ،نموآز ياـمبن. گرفت ارقر یابیارز ردمو )وسیلسس
ذرات  تجمعو  هـنمون طحـسدر  نـغرو هـگون هر دجوو معد

 باشد یم ايشیشه وفظر کفدر  یبروکل کلم پودر جامد
 43/920 اردتاندـسا ساـسا رـب دو اندیس پراکسی يیدـسا ددـع(

AOAC يریاندازه گ يبرا .شد يریگ اندازه pH يها نمونه 
 و Metrohm شرکت 622مدل  متر pHدستگاه  از ونز،یما سس

   .)10(شد استفاده 2454شماره  رانیا یبر اساس استاندارد مل
  
  
  
  

 لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس یمان زنده تیقابل یابیارز-2- 2-3
La-5 

  MRS از محـیط لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبراي شمارش 

 72هوازي به مـدت  ، تحت شرایط بی)مرك آلمان(آگار 

  .)20(سلسـیوس اسـتفاده شـد درجه 37سـاعت در دمـاي 
  
  ها داده تحلیل و تجزیه ارابز و  روش - 2-4
 يبرا و شد استفاده لیتحل و هیتجز يبرا یتصادف کاملا طرح از
 يبرا. شد برده کار به )SAS(يآمار يافزارنرم منظور نیا

 دانکن آزمون از ها نیانگیم نیب دار یمعن اختلاف وجود یبررس
 نرم افزار  نمودارها از میترس يبرا. شد استفاده درصد 5 سطح در

  .دیاستفاده گرد 2013اکسل 
  
  نتایج و بحث-3
نحوه  ها و ونیذرات نانوامولس اندازه یابیارز نتایج -3-1 

 پراکنش آن ها 
 نیزتا و همچن لیو پتانس زیسا اتیخصوص 3توجه به جدول  با

 یبررس .ها نشان داده شده است ونینانوامولس يداریشاخص پا
 لوسیلاکتوباس  يحاو  يها ونیامولس نانو  یابیارز  جینتا
 بانانومتر  100 زیسا ریداد که ذرات ز نشان La-5 لوسیدوفیاس
. آن بود يداریپا زانیم انگریب یتیسپرسید یشاخص پل زانیم
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 یپوشان زیرمقالات   قاتیتحق  با زین يانداز به دام زانیم
سطح تماس در  شیافزا لیافق بوده و به دلدر تو کیوتیپروب
 يبه دام انداز زانیها م کروکپسولیبا م سهید نانو در مقاابعا

 یزنده مان یبررس) 1392(و همکاران  يصابر .نشان داد يبالاتر

 و ناتیآلژ با شده دار نهیزپوشیر A7 پلانتاروم لوسیلاکتوباس
 جیو به نتا نمودند یرا بررس چرب کم ونزیما در ریپن آب
  .)6(افتندیدست حاضر  قیبا تحق سهیدر مقا یمشابه

 
  يداریزتا و شاخص پا لیپتانس ون،یاندازه ذرات نانوامولس نیانگیم سهیمقا -3 جدول

 PDI يداریپا شاخص  يانداز دام به صددر  )mV(  زتا لیپتانس )nm(  ونینانوامولس زیسا

02/0±00/95  01/0±00/34  01/0±60/86  00/0±03/0  
  
 ها ونینانوامولس يمورفولوژ نییتع نتایج - 3-2

 لوسیلاکتوباس يباکتر يدارا يها ونینانوامولس ریتصو 1 شکل 
 ونینانوامولس يشکل ظاهر که دهد یم نشان را La-5 لوسیدوفیاس
اندازه ذرات  عیو نرم و هموژن بوده و توز يشکل کرو يدارا
. باشد یم نانومتر 100 از کمتر  ذرات  اندازه  زیسا  و  بوده  کنواختی
 يکرو يمریوپلیب نانوذرات لیتشک زین نانوذرات يمورفولوژ جینتا

 نانوذرات. نمود دییتا را کنواختی نسبتا يها اندازه با و شکل
 زانیم و بودند کنواختی و يوکر و هم از مجزا صورت به

و يظاهر يها یژگیو در کیوتیپروب يها سلول از استفاده

 قیتحق جینتا. است نبوده موثر ها کروکپسولیم یکیمورفولوژ 
نالکاکول  توسط شده هیته يها دانک یکیمورفولوژ يها یژگیو با

 يها کپسول .)19(داد نشان مطابقت زین )2012(همکاران و 
هستند و  کنواختیصاف و  یسطح يدارا میکلس ناتیآلز

توان در شکل  یرا م ریآب پن زولهیا يها هیحضور لا نیهمچن
با  زین) 1392(و همکاران  یزنجان يخسرو. مشاهده کرد

و  توزانیک زبا استفاده ا ومدیفیب ومیدوباکتریفیبکردن  کپسوله
  .)5(افتندیدست  یبهمشا یکروسکوپیم ریتصاو  به  میکلس  ناتیآلژ

  

 
  La-5 اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس حاوي هاي نانوامولسیون به مربوط الکترونی میکروسکوپ تصویر -1 شکل

  
 يدیعدد اس یابیارز نتایج - 3-3

 يدیشاخص عدد اس نیانگیم نیب يدار یاختلافات معن 1 نمودار 
فراسودمند  کیوتیپروب ونزیسس ما يهاماریبا ت مارشاهدیت

عدد  نیانگیم زانیم یکل به طور ).p≥ 05/0(دهد نشان می
درصد  زانیم زانیم شیبا افزا ونزیما سس يمارهایت يدیاس

 نیبالاتر). p≥ 05/0(کاهش یافت یکلم بروکل استفاده از پودر
 زین آن نیرکمت و شاهد ونزیما سس ماریت به يدیاس عدد زانیم
 یبروکل کلم پودر درصد 5/1ي دارا ونزیما سس يمارهایت به

 کیوتیپروب يها ونینانوامولس از استفاده). p≥ 05/0(داشت تعلق
يمارهایت يدیاس عدد شاخص زانیم يرو بر يدار یمعن راتیتاث
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 عدد شاخص نیانگیم زانیم). p<05/0(نداشت ونزیما سس 
 درصد 1و  5/0 ریمقاد يدارا ونزیما سس يمارهایت در يدیاس

 يدیاس عدد شاخص نیانگیم زانیم از کمتر یبروکل کلم پودر
 زانیم ،ينگهدار روز 60 یط در ).p≥ 05/0(بود شاهد ماریت

 شیافزا با يدار یمعن طور به شاهد ماریت يدیاس عدد شاخص
 يدیاس عدد نیانگیم زانیم نیبالاتر که يطور به بود مواجه

 سس ماریت به ينگهدار روز 60 یط در ونزیما سس يامارهیت
 يمارهایت ریسا در). p≥ 05/0(داشت تعلق) T( شاهد ونزیما

 ،ينگهدار روز 60 یط در یبروکل کلم پودر يدارا ونزیما سس
 یبروکل کلم پودر زانیم با يدیاس عدد شاخص شیافزا زانیم

 زانیم شیافزا با و داشته يدار یمعن و یمنف رابطه استفاده مورد
   با يدیاس عدد شاخص زانیم یبروکل کلم پودر از استفاده
 نیتر کم ك يطور به). p≥ 05/0(بود مواجه راتییتغ نیتر کم
 يدارا ونزیماسس  ماریت به يدیاس عدد شاخص زانیم نیانگیم
   از استفاده و  داشت  تعلق  یبروکل  کلم  پودر  درصد  5/1

 زانیم در يدار یمعن راتیتاث زین کیوتیپروب  يها ونینانوامولس
 ينگهدار روز 60 یط ونزیما سس يمارهایت يدیاس عدد شاخص
 گرم یلیم مقدار ،يدیاس عدد ای يدیاس ارزش ).p≥ 05/0(نداشت

 کی از گرم کی يساز یخنث يلازم برا دیدروکسیه میپتاس 
 يها گروه  تعداد  از  یاسیمق  يدیاس  عدد  .باشد یم  ماده

 دیاس کی مثل بیترک کیموجود در  دیاس  کیلیسککربو 
 معمول روش کی در. باشد یم باتیترک از یمخلوط ای چرب
 )زوپروپانولیا معمولاً( یآل حلال کی در نمونه از یمشخص مقدار

 تریت نیمع غلظت با دیدروکسیه میاز پتاس یحل شده و با محلول
به عنوان شناساگر استفاده  نیفنل فتالئ از روش نیدر ا. شود یم
 تواندیم يدار یبه طور معن یکلم بروکل استفاده از پودر .شود یم

 یدر ط ونزیس ماس يمارهایت يدیشاخص عدد اس شیاز افزا

        اتیخصوص  لیدل  به  که  کند   ممانعت  ينگهدار  روز  60
حاوي  يدارا یکلم بروکل .باشد یم یکلم بروکل یدانیاکس یآنت
سازهاي  شیشکل پ  به  اغلب( اناتیوسیزوتیا  اديیز  ریمقاد

به عنوان مثال (ها  از آن یهستند که بعض) نولاتیگلوکوز
  )اناتیوسیزوتیا لیبوت لینیسولف  لیمت - 4  ای   سولفورافان
 يها واکنش  شرفتیپ از و بوده یدانیاکس یآنت يقو يها مهارکننده

 .کند یم ممانعت هیثانو محصولات دیتول و ونیداسیاکس
 -بتا رینظ محافظ باتیترک ریسا حاوي نیهمچن ،یبروکل

کاهش  جهت که در هستند E نیتامیو و C نیتامیو کاروتن،
 ونیداسیاکس شرفتیپ از يموثر طور به ژنیهاي فعال اکس نهگو

 کلم پودر از استفاده درصد شیافزا نیبنابرا .کند یم ممانعت
 یوزن/یدرصد وزن 5/1 به یوزن/یوزن درصد 5/0 از یبروکل

 با سهیمقا در يدیاس عدد کاهش و ونیداسیاکس شتریببه مهار 
پودر کلم  یوزن/یوزن درصد 5/0داراي  ماریت و شاهد ماریت

 زین یمشابه قاتیتحق راستا نیدر ا. گردد یممنجر  یبروکل
پودر اثر ) 1389( همکاران و یلانیم یعادل. داشت وجود

جمعیت میکروبی زنده و خواص حسی سس   pH خردل زرد بر
 نینشان داد که استفاده از ا جینتا. نمودند یمایونز را بررس

ممانعت کند که با  يدیعدد اس شرفتیتواند از پ یاره معص
 )2017( همکاران و ادرسون .)8(توافق بود در حاضر قیتحق جینتا
 پالپ اکسیدانی آنتی فعالیت و خصوصیات بازده، بررسی در نیز

 نتایج به سرد پرس روش از استفاده با شده استخراج آووکادو
 بالاي درصد حضور که ددریافتن ها آن. یافتندست د مشابهی
 عدد میزان با مستقیمی ارتباط استخراجی روغن در لوتئین
 نیز حاضر تحقیق نتایج با که داشت استخراجی روغن اسیدي
  .)17(باشد می همراستا
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روز 60 طی در مایونز سس تیمارهاي اسیدي عدد صشاخ مقایسه -1 نمودار  

 
 دیعدد پراکس یابیارز نتایج -3-4 
 يدار یمعن اختلافات که دیگرد مشاهده 2 نمودار به توجه با
 ونزیسس ما يمارهایت دیپراکس عدد شاخص نیانگیم زانیم نیب

 به). p≥05/0( روز وجود داشت 60 يزمان نگهدار یدر ط
 دیپراکس عدد زانیم در يدار یمعن یشیافزا روند یطورکل

 دیده شد ينگهدار زمان مدت شیافزا با ونزیما سس يمارهایت
)05/0 ≤p .(شاخص عدد  نیانگیم زانیم نیکه کمتر يطور به

 دیپراکسعدد  زانیم نیو بالاتر دیروز اول تول به دیپراکس
   داشت تعلق ينگهدار ام 60 روز به زین ونزیما سس يمارهایت
)05/0 ≤p .(شاخص عدد  زانیم يروز نگهدار 60 یط در

مواجه بود به  شیبا افزا يدار یشاهد به طور معن ماریت دیپراکس
 يمارهایت دیپراکسعدد  نیانگیم زانیم نیکه بالاتر يطور
    داشت تعلق) T( شاهد ونزیما سس ماریت به ونزیما سس

)05/0 ≤p .(پودر کلم  يدارا ونزیسس ما يمارهایت ریسا در
پودر کلم  زانیم با دیپراکسشاخص عدد  شیافزا زانیم یبروکل
داشته و با  يدار یو معن یمورد استفاده رابطه منف یبروکل
شاخص عدد  زانیم یاستفاده از پودر کلم بروکل زانیم شیافزا

 يورط به). p≥ 05/0(بود مواجه راتییتغ نیتر کم با دیپراکس
 60یط در دیپراکسشاخص عدد  زانیم نیانگیم نیتر که کم

درصد پودر  5/1 يدارا ونزیماسس  ماریت به ينگهدار روز
 يهاونینانوامولستعلق داشت و استفاده از  یکلم بروکل

شاخص عدد  زانیدر م يداریمعن راتیتاث زین کیوتیپروب
 ندیسا ).p≥ 05/0(نداشت ونزیماسس يمارهایت دیپراکس
 مگر 1000 در کسیداپر نلاوا یـکا میلی رتبصو کسیداپر

 کند می کسیدا نموآز یطارـش تحت را پتاسیم یدید که نمونه
 نسیواکسیدا انمیز يگیر ازهدـنا ايرـب صیـشاخ و دوـشمی نبیا

 نکسیژا و يفلز يیونها ر،نو مانند مختلفی ملاعو. ستا چربی
 که طوريه ب. باشند یـم سیدـکاپر ندیسا دنبر بالا به درقا

           اکسیداتیو پایداري کاهش باعث پراکسید عدد  افزایش
 کیفی يشاخصها تریندبررپرکا از یکیاین فاکتور . شود می
 انعنو به را غنرو در دموجو يکسیدهااپر کل ارمقد که ستا
 کاهش. هددمی ننشا کسایشا از حاصل لیهاو يهااوردهفر

 حلامر طی آن بیشینه حد به نسیدر از پس پراکسید عدد
 دنبو ارناپاید بیانگر که ستا هشد ارشگز کسایشا ییابتدا
 حلامر طی ثانویه يهااوردهفر به هاآن شکست و کسیدهااپر
 و چربیها تمامی در موجود اشباع غیر پیوندهاي. است ديبع

 با است ممکن که دهند می تشکیل را  فعالی مراکز ها روغن
تشکیل به  منتهی  واکنش  این . ندشو  واکنش  وارد  اکسیژن



  171  ...مایونز سس در فرمولاسیون La-5اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوسهاي حاوي  نانوامولسیون تاثیر              تکتم مستقیم و همکاران
 

 مـایونز سس. شود می اکسیداسیون ثانویهو اولیه محصولات 
 ،اکسایش لحاظ به و بوده روغنی و آبی فـاز دو داراي معمـولی
 روغن مایونز سس مورد در. میباشد ساده روغن از تر پیچیده
 اشباعیت غیر درجه داراي که است سویا روغن رفته کار به مایع
 این در. باشـد مـی روغنی هاي دانه سایر به نسبت بالایی نسـبی
 کلم از استفاده میزان افزایش با که داد نشان نتایج تحقیق
 پراکسید عدد میزان ،مایونز سس فرمولاسیون در بروکلی
 این علت ).p≥ 05/0(افتی کاهش يدار یطور معن به تیمارها
 در بروکلی کلم پرواکسیدانی خصوصیات به توان می را پدیده
 موازات به بروکلی، کلم افزایش با زیرا .داد نسبت بالا هاي غلظت
 اسانس در موجود هاي ناخالصی فنولیک، هاي ترکیب افزایش

 و پرواکسیدانی تأثیرات  افزایش موجب و یابد می افزایش نیز
 افزایش دلیل. شود می اکسایشی ضد فعالیت کاهش آن پی در
 لیهاو تترکیبا تجزیه لـلید هـب اـهرتیما ماـتم در یدـکساپر عدد
    ،لدهیدهاآ شامل ثانویه تترکیبا به  نسیواکسیدا  ارناپاید
 دعد یشافزا .تـسا برـچ يیدهاـسا و اـه لکلا ،ها نکتو
 افتنـی تدـش از یـناش نگهداري نماز لوـط در کسیداپر
 رتیما در. ستا یندآفر نماز تمد یشافزا اـب نیوـساکسیدا

 یشیافزا ندرو ،درصد 5/1 میزان به بروکلی کلم ضایعات

 کسیداپر اترـتغیی قلاحد و ستا کند ربسیا کسیدهااپرروهید
 رهعصا که ستا ینا ههندد ننشا که دهبو رتیما ینا به طمربو
 را یدهاـکساپرروهید کیلـتش يؤثرـم روـط به بروکلی کلم

در تحقیقات عابدین پور و کوهی کمالی  .تـسا دهرـک رمها
مقایسه اي در مورد قدرت آنتی اکسیدانی عصاره ) 1394(

فنلی کلم بروکلی با آنتی اکسیدانهاي طبیعی و مصنوعی 
صورت گرفت و مشخص شد قدرت ممانعت کنندگی عصاره 
کلم بروکلی در جلوگیري از اکسیداسیون روغن آفتابگردان 

کمتر، ولی از آنتی اکسیدان طبیعی از آنتی اکسیدان مصنوعی 
کلم بروکلی بدلیل داشتن فعالیت ). 7(بیشتر می باشد
سرطانی در سرطان  هاي سلول سرکوب ، خاصیتمتالوپروتیینازي

سینه را دارد که این امر از دیدگاه تخصصی، بدلیل افزایش 
 یروانینوش ).22(به ماتریس سلولهاي سرطانی می باشد آبرسانی

 و عصاره یدانیاکس یاثرات آنت یدر بررس )1394(همکاران و 
 آفتابگردان روغن ونیداسیاکس بر گردو سبز پوست پودر
 یدانیاکس یاثرات آنت يگردو دارا پودر سبز و عصاره که  افتندیدر

که با  دینماممانعت  دیعدد پراکس شیتواند از افزا یاست که م
  .)13(داشتحاضر مطابقت  قیتحق جینتا

  
روز 60 طی در مایونز سس تیمارهاي پراکسید عدد صشاخ مقایسه -2 نمودار  
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 یرنگ سنج یابیارز نتایج - 3-5

 بین داري معنی اختلافات که شد مشاهده نیز 3 نمودار به توجه با
 اختلاف اساس  بر مایونز سس )*L(روشنایی شاخص میانگین میزان
 زمان مدت همچنین و استفاده مورد بروکلی کلم میزان در

 از استفاده میزان افزایش با. )p≥ 05/0(داشت وجود نگهداري
 روشنایی شاخص میزان نگهداري روز 60 طی در بروکلی کلم پودر

)L*(  شاهد تیمار با مقایسه در مایونز سس تیمارهاي)T( میزان به 
 میزان کمترینکلی طور به. )p≥ 05/0(افتی کاهش کمتري
 تیمارهاي به )*L(روشنایی شاخص میانگین تغییرات روند
 تیمار به نیز آن بالاترین و بروکلی کلم پودر درصد 5/1 داراي
 داراي مایونز سس تیمارهاي .)p≥ 05/0(داشت تعلق )T(شاهد
 معنی تاثیرات داراي نیز پروبیوتیک وننانوامولسی مختلف مقادیر
 نداشت  )*L(روشنایی شاخص میانگین میزان وير بر داري

)05/0 ≤p( .اختلافات که شد مشاهده نمودار به توجه با     
 مایونز سس )*a(قرمزي شاخص میانگین میزان بین داري معنی
 همچنین و استفاده دمور بروکلی کلم میزان در اختلاف اساس بر

 میزان افزایش با. )p≥ 05/0(داشت وجود نگهداري زمان مدت
 میزان ،نگهداري روز 60طی در بروکلی کلم پودر از استفاده
 تیمار با مقایسه در مایونز سس تیمارهاي )*a(قرمزي شاخص
 طور به. )p≥ 05/0(کردپیدا  افت کمتري میزان به )T(شاهد
 )*a(قرمزي شاخص میانگین تغییرات روند میزان کمترینکلی
 بالاترین و بروکلی کلم پودر درصد 5/1 داراي تیمارهاي به
 مختلف مقادیر. )p≥ 05/0(داشت تعلق شاهد تیمار به نیز آن

 روي بر داري معنی تاثیرات داراي نیز پروبیوتیک نانوامولسیون
 مایونز سس تیمارهاي )*a(قرمزي شاخص میانگین میزان

 سنجی رنگ شاخص ارزیابی نتایج بررسی .)p<05/0(بودندن

 کلم عصاره از استفاده که داد نشان مایونز سس تیمارهاي
 سس تیمارهاي )*L(روشنایی شاخص کاهش باعث بروکلی
 سبز ايهرنگدانه بودن غالب جهت به که می گردد مایونز
 ن،آ از استفاده درصد افزایش  که باشد می بروکلی کلم پودر
 کاهش و مایونز سس شدن تر تیره چه هر باعث تواند می

 طی در. دگردمایونز سس تیمارهاي )*L(روشنایی شاخص
 افزایش ن،اکسیداسیو میزان افزایش دلیل به نیز نگهداري زمان
 )*L(روشنایی شاخص میزان از و  شده  مشاهده )b*(زردياخصش
 سوي از. شود یزمان کاسته م یدر ط یونزسس ما یمارهايت

 میزان بروکلی کلم پودر جایگزینی درصد افزایش با دیگر
 میزان و افزایش مایونز سس هاي نمونه )b*(زردي شاخص
 حتی و یابد می کاهش ها نمونه  قرمزي شاخص یا قرمزي
 5/1 حاوي مایونز سس هاي نمونه در )*a( شاخص شدن منفی
 سمت به نمونه گرایش دهنده نشان بروکلی، کلم پودر درصد
 سبز هاي رنگدانه رحضو به را آن توان می که است سبز رنگ
 شاخص افزایش با همچنین. داد نسبت آن در بروکلی کلم پودر
 شاخص میزان رنگی تغییرات این بودن غالب و سبزي به زردي
 و Wekwete .یابد می کاهش داري معنی طور به نیز قرمزي

 آووکادو میوه از استفاده اثرات بررسی در نیز )2008( همکاران
 تهیه کلوچه فرمولاسیون و تهیه در چربی جایگزین عنوان به

 ها آن. یافتند دست مشابهی نتایج به چاودار آرد از شده
 کلوچه فرمولاسیون در آووکادو میوه جایگزینی که دریافتند

 را کلوچه تیمارهاي زردي شاخص چربی جایگزین عنوان به
 نتایج با که داد کاهش را روشنایی و قرمزي شاخص و افزایش
  . )24(بود توافق در حاضر تحقیق
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  نگهداري روز 60 طی در مایونز سس ارهايتیم سنجی رنگ هاي شاخص مقایسه - -3نمودار

  
   pH یابیارز نتایج -6- 3  
 نیب يدار یمشاهده شد که اختلافات معن 3 توجه به نمودار با
 زانیم اساس بر ونزیما سس يمارهایت  pH شاخص نیانگیم زانیم

 با. )p≥ 05/0(داشت وجود استفاده وردم یبروکل کلم پودر
 يداریمعن یکه روند کاهششود  یمشاهده متوجه به نمودار 

 پودر از استفاده زانیم شیافزا با ونزیما سس يمارهایت pHدر 
 ماریت گریبه عبارت د). p≥ 05/0(داشت وجود یبروکل کلم

درصد  5/1 زانیه مب یپودر کلم بروکل يدارا ونزیسس ما
 پودر فاقد شاهد ونزیما مارسسیت و pH زانیم نیبالاتر يدارا
 pH شاخص نیانگیم زانیم نیتر کم يدارا )T(یلبروک کلم

 يدارا ونزیسس ما يمارهایت  pH نیانگیم زانیم). p≥ 05/0(بود
  pH زانیم يدارا یکلم بروکل درصد پودر 1 و 5/0مقادیر 
. بود )T(شاهد ماریت از بالاتر و درصد 5/1تیمار داراي  از کمتر

 يزمان نگهدار یکه در ط دیمشاهده گرد 3با توجه به نمودار 
 کاهش با ونزیماسس يمارهایت pH شاخص نیانگیم زانیم
شاخص  نیانگیم زانیمنیبالاتر). p≥05/0(بود مواجهيداریمعن

pH شاخص نیانگیم زانیم نیو کمتر دیروز اول تول به pH زین 
مشاهده  همچنین). p≥ 05/0(داشت تعلق ينگهدار ام  روز به

 ونزیما سس pHنیانگیم زانیم نیب يداریشد که اختلافات معن
 مدت و استفاده مورد یبروکل کلم زانیم در اختلاف اساس بر
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 زانیم شیبا افزا). p≥ 05/0(داشت وجود ينگهدار زمان
 زانیم ،يروز نگهدار 60 یدر ط یاستفاده از پودر کلم بروکل

pH شاهد ماریت با سهیمقا در ونزیما سس يمارهایت)T( به 
 نیتر کم یبه طور کل). p≥ 05/0(کرد پیدا افت يکمتر زانیم
 يدارا يمارهایت به pH شاخص نیانگیم راتییغروند ت زانیم
 ماریت به زین آن نیبالاتر و یبروکل کلم پودر درصد مین و کی

 ونیمختلف نانوامولس ریمقاد). p≥ 05/0(داشت تعلق )T(شاهد
 نیانگیم زانیم يبر رو يدار یمعن راتیتاث يدارا زین کیوتیپروب
pH اسیدیته و  .ندنداشت ونزیما سس يمارهایت pH  از فاکتورهاي

 هاي سالاد از جمله مایونز می شیمیایی بسیار مهم در سس
هاي  است شرایط رشد باکتري ممکن pH افزایش. باشند
. درصد است 7/0- 2/1اسیدیته بهینه  .زا را فراهم کند بیماري
 انگریبدر پژوهش حاضر  pHشاخص  یابیارز جینتا یبررس
 یشاخص در اثر افزودن پودر کلم بروکل نیدار ا یمعن شیزااف
      0/6-8/6 نیب یبروکل کلم pHکه  لیدل نیبه ا. باشد یم
در  یکلم بروکل استفاده از پودر زانیم شیافزا ،باشد یم

باعث  يدار یتواند به طور معن یم ونزیسس ما ونیفرمولاس
 سس ماریت در آن زانیم نیبالاتر که شود pH زانیم شیافزا
 در. دیگرد مشاهده یبروکل کلم پودر درصد 5/1داراي  ونزیما
پور و  نیعابد .داشت وجود زین یمشابه قاتیتحق راستا نیا

 یفنول عصاره یدانیاکس یآنت یژگیو )1394( یکمال یکوه
  ریتاث و یمصنوع و یعیطب يها دانیاکس یآنت با یبروکل کلم
کردند و  سهیمقا را آفتابگردان روغن ونیداسیاکس بر ها آن
 یعصاره فنول یدانیاکس یکه استفاده از عصاره آنت افتندیدر

 داد شیافزا را pHشاخص  يدار یبه طور معن یکلم بروکل
  .)7(بود راستا هم حاضر قیتحق جینتا با که
  
  La-5 لوسیدوفیاسلوسیلاکتوباس تیجمع يبقا یابیارز نتایج - 3-7

 بین داريمعنی اختلافات که شد مشاهده نمودار به توجه با
 اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس باکتري جمعیت شاخص میزان
La-5  هاي باکتري  هاي نانوامولسیون از استفاده مقدار اساس بر 

 استفاده مورد بروکلی کلم پودر میزان نینهمچ و پروبیوتیک

 کلمپودر از استفاده میزان افزایش. )p≥ 05/0(داشت وجود
 باکتري بقاي افزایش باعث درصد 5/0 میزان به بروکلی

 نگهداري روز 60 زمان طی در La-5 اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس
 1میزان  به بروکلی کلم پودر از استفاده اما .)p≥ 05/0(گردید

 هاي باکتري جمعیت میزان  کاهش  باعث  درصد  5/1  و
 داري معنی یشکاه روند همچنین. )p≥ 05/0(دش پروبیوتیک

 تیمار در La-5 اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس باکتري میزان در
 داشت وجود زرو 60 مدت به نگهداري  زمان طی  در  شاهد

)05/0 ≤p( .میلی 300 مقدار داراي مایونز سس تیمارهاي در 
 ،La-5 اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس باکتري نانوامولسیون گرم
 داراي مایونز سس تیمارهاي از بالاتر ها باکتري بقاي میزان
 .)p≥ 05/0(بود باکتري نانوامولسیون از گرممیلی  100 و 200

پروبیوتیک موجب کاهش اثرات عوامل  هاي باکتري ریزپوشانی
مانند اسیدیته بالا، اکسیژن ملکولی محیط، تهاجم فاژها  نامساعد

گردد بنابراین ترکیبات مضر حین فرایند را کاهش  و غیره می
توسط  شود ترکیبات مخاطره آمیز تولید شده داده و موجب می

ها، اسیدهاي آلی،  هاي آغازگر مانند باکتریوسین ریز زنده
کوتاه زنجیره و سایر نرکیبات مشابه کاهش   اسیدهاي چرب

پروبیوتیک،  هاي حفظ بیشتر و بهتر باکتري ضمن نتیجه در. یابند
گرم  میلی 300یافته و نتیجه کاربردي  کاهش اثر ترکیبات مضر

کلم بروکلی . تر می باشد ثرنانوامولسیون در بقاي باکتري مو
آن در که استفاده از  طوريه اکسیدان قوي است ب یک آنتی

. شمگیر عدد اسیدي می شودمقادیر بالاتر، موجب کاهش چ
آنتی اکسیدانی،  هاي بالا، بجاي خاصیت ماده در غلظت این ولی

ک پرو اکسیدان قوي عمل می کند چون با افزایش به عنوان ی
     عین افزایش ترکیبات فنلیک،در  بروکلی،  کلم   میزان

که این )7(موجود در اسانس نیز افزایش یافتههاي  ناخالصی
و  1مساله علاوه بر تشدید خاصیت پرو اکسیدانی، در مقادیر 

    هاي پروبیوتیک  درصد موجب کاهش بقاي باکتري  5/1
 هاي باکتري   جمعیت بقاي میزان بالاترین که طوري هب. شود می

 مایونز سس تیمار به نگهداري روز 60 طی در پروبیوتیک
 300 داراي و وزنی/وزنی درصد 5/0 بروکلی کلم پودر داراي
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 اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس باکتري هاي نانوامولسیون گرم میلی
La-5 فرم به باکتري داراي شاهد تیمار به نیز آن کمترین و 
  . )p≥ 05/0(دارد تعلق آزاد

  
   گیري نتیجه-4

هاي اخیر تمایل به مصرف غذاهاي سلامتی بخش مانند  در سال
اي و  دلیل وجود خواص تغذیهه محصولات پروبیوتیک، ب

ها روشی مناسب  درمانی افزایش یافته زیرا مصرف پروبیوتیک
روده و در نتیجه حفظ  خطر جهت حفظ تعادل میکروفلور و بی

ه ب   با ،تحقیق این در .باشد ننده میک و ارتقاي سلامت مصرف
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effects of broccoli powder on the survival of 
Lactobacillus acidophilus La-5 during 60 days of storage in Mayonnaise sauce. For this purpose, 
nanoemulsions containing bacteria were prepared and morphological characteristics such as 
particle size, susceptibility and stability index of Mayonnaise treatments were evaluated. Then, 
0/5, 1, 1/5 percent of broccoli powder was used in formulation of mayonnaise with amounts of 
100, 200 and 300 mg/kg. Mayonnaise tests included acidity number, peroxide value, pH, 
emulsion stability index, colorimetric indices (brightness index (*L), yellowness (*b), redness 
(*a)), survival rate of Lactobacillus acidophilus La-5 during the first production days, 15, 30, 45- 
and 60. The research was conducted in a complete randomized design with three replications. 
The results were analyzed by two-way ANOVA based on Duncan's comparison test and SPSS-
22 software. The results showed that with increasing percentage of use of broccoli powder, the 
emulsion stability index, acid number, Lightness, peroxide value mayonnaise treatments 
decreased significantly (p≤0/05). Indices of rigidity, pH, increased the size of Mayonnaise 
particles (p<0/05). The use of nanoemulsions did not have a significant effect on the indices. 
Only in the probiotic survival index in 300 mg treatment was significantly higher than other 
treatments (p≥0/05). Finally, mayonnaise treatment had 300 mg of probiotic nanoemulsion and 
0/5 percent of broccoli as optimum treatment compared to control and other treatments. The 
amount of bacteria reached 6/6 logarithmic cycles at the end of the sixth day. 
 
Keywords: Lactobacillus acidophilus La-5, Broccoli Powder, Mayonnaise Sauce, Nanoemulsion, 
Probiotic. 
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