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 کیده چ
 سلامتی ارتقاء  باعث آن از سینبیوتیک محصولی تهیه لحاظ نهمی به است ایران و جهان در مصرف پر محصولی گوجه فرنگی کچاپ سس

  Design Expert  افزار  رمن  از  و(  پذیر   چرخش  مرکزی  مرکب  طرح)  پاسخ  سطح  روش  و  تصادفی  کاملا  طرح  از  تحقیق  این  در.  شد  خواهد

از     های سسدر بین نمونه  ها ن تیماربهتریتایج بدست آمده  نطبق  .  گردید  استفاده  دانکن  آزمون  از  ها میانگین  مقایسه  جهت  و(  7)ورژن  

درصد فیبر    5/2درصد لاکتولوز و    2، نمونه حاوی  روز نگهداری  30بعد از    اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس  مانی باکتری پروبیوتیکنظر زنده

-نمونه سس حاوی باکتری ریز  نگهداری  دردر پایان دوره  ها  بود که تعداد باقیمانده باکتری  و یا آزاد(  باکتری ریزپوشانی شده  )چه دارای

الکترونی از نمونه  cfu/ml  710    ×19/1   آزادو در نمونه سس حاوی باکتری    cfu/ml  710    ×09/4   پوشانی شده های  بود. عکسبرداری 

  . بود  آزاد باکتری  حاوی  سس هاینمونه  از  بزرگتر  باکتری  ابعاد  شده  ریزپوشانی  باکتری  حاوی  سس  هاینمونه  بهینه حاکی از آن بود که در

پوشانی شده که در های بهینه به محیط شبیه سازی شده معده و روده نشان دهنده آن بود که نمونه سس حاوی باکتری ریزانتقال نمونه

بعلت حفظ   که داشت دیگر هاینمونه با (p< 0.05) داریمعنی اختلاف،  درصد لاکتولوز بکار رفته بود 2درصد فیبر و  5/2فرمولاسیون آن 

  یک نمونه سینبیوتیک بیوتیکی فیبر و لاکتولوز ،    و داشتن ترکیبات پری  cfu/ml   610  ها در هر دو محیط معده و روده بالاتر ازکتریبا

 می گردد. محسوب  

 . کچاپ، لاکتولوز، سینبیوتیک، ریزپوشانی  سس: کلید واژه ها

 مقدمه 

  به  که  است  هاییسبزی  مهمترین  از  یکی   فرنگی  گوجه

  ترکیبات   ،(لیکوپن)  کارتنوئیدی  ترکیبات  داشتن  واسطه

.   دارد  ایملاحظه  قابل  غذایی  ارزش  بالا  C  ویتامین  و  فنلی

 هفته   در  که  افرادی  است  این  از  حاکی  جدید   هایبررسی

  سس  حتی  و   فرنگی   گوجه  با   شده   تهیه  غذاهای  دوبار

  گوجه   پیشگیرانه  خواص  از   کنندمی   مصرف   فرنگی   گوجه

 لیکوپن،  پژوهشگران  گفته  به.  دش  خواهند  مند  بهره  فرنگی

  موجب  که  کاروتنوئیدهاست  خانواده  از  ایرنگدانه

 خاصیت  دارای  و   شودمی  فرنگی   گوجه  رنگ  قرمزشدن

-محبوب  از  یکی  فرنگی  گوجه  سس  .است  اکسیدانی  آنتی

  نیاز   و   است  جهانی   بازار  در  فرنگی  گوجه  محصولات  ترین

 Sharoba et)  دارد  را  ساده  فرآوری  و  محدود  تجهیزات  به

al., 2005  .)مهمترین  از  یکی  به  فرنگی  گوجه  سس  امروزه  

 رایجترین   از  و   است  شده   تبدیل   غذایی  هایچاشنی

  درآمد   .شودمی  محسوب  فرنگی   گوجه  صنعتی  محصولات

  در کشور امریکا  فرنگی  گوجه  سس کچاپ  بخش  از  حاصل

  انتظار.  است  رسیده  دلار  میلیون  5401  به  2020  سال  در

 متوسط کند.    رشد  درصد  4/2  سالانه  بازار  این  رودمی

  کیلوگرم  8/5  ،2020  سالدرکشور امریکا    در  سرانه  مصرف

 است

(statista.com/outlook/40070100/109/tomato-

ketchup/united-states .) 

می  فرنگی،  گوجه  سس  بالای  مصرف  دلیل  با  به  توان 

آن شدن  فراسودمند  باعث  آن  به  ترکیباتی    شد.   افزودن 

فراسودمند محصو  تولید روشهای  از  یکی  سینیوتیک  لات 

است.  کردن   غذایی   از   ترکیبی  هاسینبیوتیکمواد 

 سلامت   اثرات  که  هستند  هابیوتیکپری  و  هاپروبیوتیک

 Rastall and)  است  شده  گزارش  آنها  از  زیادی  بخش
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Maitain, 2002).  سودمندی  اثرات  دارای  ها سینبیوتیک 

  مفید   هایمیکروارگانیسم  یتتقو  و  یجادا  توسط  میزبان  بر

 ,.Xu et al)   هستند  آنها  گوارش  دستگاه   در  موجود

فرآورده  .(2003 تهیه  در  اصلی  سینبیوتیک هدف   های 

میکروارگانیسمزنده  حفظ پروبیوتیکمانی  در   های  موجود 

غذایی  راهکار  ماده  به  منظور  بدین  که  مختلفی  است  های 

  واد غذایی اخل مدر د  یوتیکبترکیبات پری  استفاده از  مثل

می  ریزپوشانیو   پروبیوتیک  کرد.  باکتری  اشاره   توان 

باکتری پروبیوتیک نه تنها بایستی در طول نگهداری ماده  

از معده   باید در طول عبور  و روده  غذایی زنده بماند بلکه 

 ,.Mokarram et al)  مانی خود را حفظ کندتوانایی زنده 

مانی  دهرای حفظ زنرایه شده بهای ایکی از راهکار  .(2009

از دستگاه گوارش روش ریزپوشانی   باکتری  در حین عبور 

روش به  که  جمله  است  از  مختلفی   کردن   خشکهای 

  طریق  به  دهی پوشش  ،   انجمادی   کردن  خشک  ،   پاششی

  دخول   ،  مرکب  کریستالیزاسیون  ،  اکستروژن  ،  سیال  بستر

  شود یم  انجام  امولسیون  روش  و  کوآسرواسیون  ،  ملکولی

خصوص  . (1395  همکاران،  و   فییوس) همین  در 

 Mohammadi  بقای  (2012)   همکاران  و 

 در   را  شده  نکپسولهامیکرو  لوسیدوفیاس  لوسیلاکتوباس

آلژینات  سس و  مقاوم  نشاسته  بیوتیک  پری  حاوی    مایونز 

کردند   مقاوم   نشاسته  که  داد  نشان   مطالعه  این.  بررسی 

برامانی  زنده  اسیدی  شرایط  در  تواندمی  L   یبیشتری 

acidophilus  از نظر زنده  داریمعنی  تفاوت   و  ایجاد کند-

 مذکور در اینکپسوله شده باکتری و  آزاد حالتهای مانی بین

و زنده مانی در حالتی که باکتری نماید  مایونز ایجاد    سس

بود بیشتر  آزاد  حالت  به  نسبت  بود  شده    کپسوله 

(Mohammadi et al., 2012)  همچنین   و

Fahimdanesh    (2012)   کارانمهو،  L. casei  و  

Bifidobacterium bifidum  یا   آزاد  سلولهای  شکل  به  را  

  اضافه   مایونز  سس  به  مقاوم  نشاسته  با  شده  ریزپوشانی

نتایج آنها  .  نمودند  ارزیابی  را  آنها  مانیزنده  میزان  و   کردند

با   که  داد  نشان ریزپوشانی    مدت  در  مقاوم   نشاسته  عمل 

 L. Caseiمانی  زنده   افزایش  عثا ب  گهداری ،ن  روز  30  زمان

  شد   آزاد  هایسلول  با  مقایسه  در  B. bifidum  و

(Fahimdanesh et al., 2012.)    مطالعه این  از  هدف 

  لوس یاسبلاکتو  پروبیوتیک  باکتری  مانی زنده  میزان  ارزیابی

  کچاپ   سس   در  شده   ریزپوشانی (    La-5)لوسیدوفیاس

بوده    دهرو  و   معده   شده   سازی   شبیه  محیط  و  سینبیوتیک

 است.

 کار  روش

 مواد

  اسید  ،  پپسین  پودر  گندم،   خالص  فیبر  لاکتولوز،

  نشاسته  پانکراس،  پودر  ،  صفرا   نمک  پودر  سود،  کلریدریک،

 MRS  و  MRS Broth  ،80  توئین  و  سدیم  آلژینات  ذرت،

Agar  پروبیوتیک   باکتری  و  تهیه  آلمان  مرک  شرکت  از 

 یونکلکس  مرکز  از  La-5  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس

  های   پژوهش  سازمان  -ایران   صنعتی  هایمیکروارگانیسم

 درجه   با  رب.  گردید  خریداری  ایران  صنعتی  و  علمی

  شرکت  یک  از  سرکه  ویک    و  یک   شرکت  از  5/26  بریکس

  خریداری   نیشابور  شهرستان  در  واقع  آزمایشگاهی  صنایع

 . گردید

 کچاپ  سس سازی آماده

-غلظت  زا  استفاده  با   و  1  جدول   طبق  کچاپ  سس  تولید

  و   نمک  سرکه،  شکر،  فرنگی،   گوجه  رب  شده  مشخص  های

  و (  درصد  5/2  و  5/1  ،   0)  گندم  فیبر  مختلف  سطوح

  و (    درصد  2  و  1  ،   0)  لاکتولوز   مختلف  سطوح  همچنین

 که  بدینصورت  گرفت  انجام  درصد   100  به  رسیدن  تا  آب

  90  دمای  در  و   شده  مخلوط  فرنگی  گوجه  رب  و  آب  ابتدا

  20 و گردید   اضافه نمک  سپس و  ند شد داده حرارت رجهد

  و   شکر  آن  از  پس   و   شد  داده  حرارت  ملایم  بصورت  دقیقه

  5  از  پس  و  شده  مخلوط  گندم  فیبر  و  لاکتولوز  ،  سرکه

   شده   استریل  ظروف  داخل  کنمخلوط  با  همزدن  دقیقه

  بعدی   مراحل  جهت  یخچال  داخل  و   گردید   تقسیم

   . گردید نگهداری
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 سس کچاپ  هایدر فرمولاسیون نمونهاده  استف ترکیبات مورد    -1جدول  

 درصد مقادیر  ترکیبات           

  20 رب گوجه فرنگی 

 10 شکر   

 8 سرکه       

 2 نمک        

 0-5/2 فیبر گندم     

 0-2 لاکتولوز    

 100  به  رسیدن  تا آب           

 

کدورت   تهیه  و  پروبیوتیک  باکتری  سازی  مک    10آماده 

 د  فارلن

باکتر ابتدا  محیط    پروبیوتیک  ی در  داخل  براث   MRSبه 

درجه سانتیگراد داخل   37ساعت در دمای    24منتقل  و  

ها در فاز رشد قرار انکوباتور شیکردار قرار گرفت تا باکتری

ها از ساعت باکتری  24گرفته و تعداد آنها زیاد شد. بعد از  

به محیط   براث  منتقل و سپس    MRSداخل محیط  آگار 

شرایطپلیت تحت  در    ها  درجه   37دمای  بیهوازی 

برای مدت   انکوبه گذاری گردیدند و    72سانتیگراد  ساعت 

از   کلنی   72بعد  رشد  ساعت  کدورت    .کردندها    1سپس 

×    910  معادل  فارلند  مک  1  مک فارلند تهیه شد. کدورت

پروبیوتیک  3 مقطر  سی  هر  در  باکتری  آب  از  .  بود  سی 

 طول   در  ومتراسپکتروفت  زدستگاه ا  استفاده   با   تایید   جهت

 گردید.   قرائت جذب نانومتر 625 موج

 ریزپوشانی باکتری

به   شدریزپوشانی  انجام  امولسیون   ,Marshall)  روش 

1993   and Sheu.) 10   سی سی از سوسپانسون میکروبی

سی سی محلول استریل حاوی غلظت های مختلف    50به  

آلژی  2آلژینات سدیم و نشاسته ذرت ) نات سدیم +  درصد 

اضاف  درصد  2 ذرت(  یک  نشاسته  با  مخلوط  این  شد.  ه 

به   قطره  قطره  بصورت  استریل  شرایط  در  استریل  سرنگ 

درصد توئین   02/0سی سی روغن آفتابگردان حاوی    250

  20مدت      به    امولسیون  تشکیل      اضافه گردید. جهت  80

 ت  همزن مغناطیسی با سرع   روی   حاصل  مخلوط دقیقه 

g  ×  22/2  ف دو  تا  گرفت  کقرار  آن  آبی  و  آلی  با  از  املا 

  250گیری ریزپوشینه ها  یکدیگر مخلوط شوند. برای شکل

کلسیم   کلرید  محلول  سی    4دمای    با      مولار  1/0سی 

گراد سانتی  به      به    درجه  و      امولسیون  آرامی  اضافه 

روی      g    ×11/1 با سرعت      دقیقه  5مدت    به      امولسیون

مح با  مغناطیسی  مهمزن  کلسیم  کلرید  شد.  لول  خلوط 

دقیقه زمان داده شد    30مام زمان مخلوط شدن  پس از ات

ریز با  پوشینهتا  سپس  شوند.  نشین  ته  ظرف  کف  در  ها 

درجه   4در دمای    g  ×350استفاده از سانتریفیوز با شتاب  

-آوری شد. ریز پوشینهدقیقه از فاز آبی جمع  10به مدت  

فیز با سرم  بار  دو  تهیه شده  و  9/0یولوژی  های  با    درصد 

سا از  بین  استفاده  باقیمانده  روغن  تا  شد  شسته  نتریفیوژ 

سرم   کردن  خارج  منظور  به  انتها  در  شوند.  خارج  ذرات 

ریزپوشینه تا  اضافی،  و  صاف   ، استریل  صافی  کاغذ  با  ها 

ای  شیشه  ظروف  در  بعدی  مراحل  در  استفاده  زمان 

 استریل در یخچال نگهداری شد. 

 نه های سس پروبیوتیک به نمو افزودن باکتری

  ریزپوشانی شده   به دو صورت آزاد و  سوسپانسیون میکروبی

با  لذا    های سس تحت شرایط استریل اضافه شدند.به نمونه

باکتری اولیه  تعداد  به  سس    ها،  توجه  سی  سی  هر  در 
کشت    1×810 چند  با  که  داشت.  وجود  باکتری  عدد 

نمونه روی  گرفته  انجام  دتصادفی  سس  محیط های  ر 

MRS  های فوق در روز اول تولید تایید  کتریعداد باآگار ت
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نمونه  گردید نگهداری  روز  سی  از  پس  در  و  سس  های 

 انجام شد.  نیز شمارش باکتری پروبیوتیک یخچال

 پروبیوتیک باکتری شمارش

  MRS  کشت  محیط  از  پروبیوتیک  باکتری  شمارش  برای

agar  ،  و  شد  رفتهگ  بکار  پورپلیت  روش.  گردید  استفاده 

درجه   37 دمای  در  بیهوازی  شرایط  در  گذاریگرمخانه

  گرفت   انجام  ساعت  48  -  72  مدت  به  سانتیگراد

(Tharmaraj and Shah, 2003.)   

شبیه  محیط  در  پروبیوتیک  باکتری  مانی  زنده  ارزیابی 

 سازی شده معده و روده 

نقی روش  همکارانطبق  و  اصلاحات  1394)  ها  کمی  با   )

  از نمونه سس کچاپ  سی سی   10ن منظور  انجام شد. بدی

روز   30بعد از     RSMمانی که طبق روش  با بالاترین زنده

لوله به  بود   شده  مشخص  حاوی  نگهداری  سی    10های 

در   و  اضافه  روده  و  معده  شده  سازی  شبیه  محیط  سی 

ساعت برای لوله حاوی محیط   2درجه به مدت    37دمای  

لوله حاوی محیط    ساعت برای  4شبیه سازی شده معده و  

نگهداری و سپس شمارش باکتری   بیه سازی شده رودهش

 پروبیوتیک انجام گرفت. 

 تهیه محیط شبیه سازی شده معده و روده 

مطابق   روده  و  معده  شده  سازی  شبیه  محیط  تهیه  برای 

همکاران Kos روش انجام  2000)  و  ذیل  شرح  به  و   )

 گرفت.

معده،   شیره  کردن  فراهم  پ   3برای  پودر  و  گرم    1پسین 

ی معده  شیره   pHمخلوط و  درصد    5/0ول نمکی  لیتر محل

رسانیده و سپس با    5/2به      غلیظ  کلریدریک  اسید  کمک  با

روده   شیره  کردن  فراهم  برای  شد.  سترون  میکروفیلتر 

و   صفرا  نمک  پودر  گرم  سه   ، پودر    1کوچک  از  گرم 

نمکی   محلول  لیتر  یک  و  و    5/0پانکراس  مخلوط  درصد 

pH   رسانیده شد. سپس با    8    نرمال به  1/0  سود  کمک  با

ادامه  برای  و  در یخچال در  میکروفیلتر سترون  پژوهش  ی 

 درجه سلسیوس نگهداری شد.   4دمای 

 (SEMالکترونی) میکروسکوپ توسط عکسبرداری

منظور   با    5بدین  سس  نمونه  از  آب   30گرم  سی  سی 

د و  شد  مخلوط  شده  سانتریفوژ   g    ×10752ر  دیونیزه 

رگردید،   دور  ناتانت  رسو سوپر  سپس  و  شد  ب یخته 

×    g  باقیمانده با آب دیونیزه دوباره آبکشی شد و دوباره در

سانتریفیوژ گردید، سوپر ناتانت دور ریخته شد و    10752

هولدر   به  آمده  بدست  رسوب  از  قسمتی  سپس 

آون   دمای  در  و  شد  داده  انتقال  الکترونی  میکروسکوپ 

کی از  و سپس با لایه نازدرجه(    35)با دمای    خشک گردید

بعنوان با    کربن  و  شد  روکش  هدایتی  ماده  یک 

بزرگنمایی   با  الکترونی  تصویربرداری   5000میکروسکوپ 

 شد. 

 آماری  روش

 پاسخ سطح روشطرح کاملا تصادفی و  در این تحقیق از  

 Design  7پذیر و نرم افزار   چرخش مرکب مرکزی طرح)

Experو میانگین  (  مقایسه  آجهت  از  دانکن ها  زمون 

نمونهه  استفاد تعداد  آزمون  های گردید.  برای  آزمایشی 

 آزمون   5  میان  این در که  بود عدد 13 برابر سطح پاسخ  

نقاط از و شد گرفته نظر در مرکزی نقطه در تکرار  این 

 سطح . روش گردید استفاده آزمایش خطای تعیین برای

و 2 شماره جدول مطابق پاسخ،  انجام سپس طراحی 

 شد انجام  دوم ذیل درجه مدل  با رگرسیون آنالیز .  گرفت

: 

+β12X12+β22X22Y=β°+β1X1+β2X2+β11X1

X2 

 

 

 



 ( La-5)اسیدوفیلوس باسیلوس  لاکتو ارزیابی میزان زنده مانی باکتری پروبیوتیک 

 75تا  64صفحات  - 1400 تابستان/ 2شماره   /هشتمسال                                   68

 پاسخ سطح روش  از استفاده با ها آزمون طراحی    :2 جدول شماره 

 درصد فیبر درصد لاکتولوز  تیمار     

 1 2         5/1 

 2 5/1        2 

 3 79/0          2 

  4 1         5/2    

 5 21/2           2 

 6 5/1          2 

 7 5/1       71/2 

 8 2         5/2 

 9 5/1       29/1 

 10 5/1         2 

 11 1        5/1 

 12 5/1         2 

                           13 5/1    2 

  جینتا

 مانی باکتری پروبیوتیک اضافه شده به سس کچاپبررسی زنده 

   آزادباکتری  های سس حاوی  نمونهدر     سخطح پاسبه روش  باکتری پروبیوتیک     نیمازندهاریانس  آنالیز و  -3جدول                 

 

 
 در سس کچاپ   آزادباکتری پروبیوتیک  مانی   بررسی زنده   -1شکل شماره  
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  وشانی شدهباکتری ریز پهای سس حاوی  نمونهدر     سخطح پاس به روش  مانی باکتری پروبیوتیک   زنده واریانس    آنالیز -4  جدول  

 

 
 در سس کچاپ  شده پوشانی ریزباکتری پروبیوتیک مانی  بررسی زنده  -2شکل شماره 

در که  شماره    همانطور  واریانس  آنالیز    و   4و    3جداول 

نتایج گردد ، ملاحظه می2و      1شماره    هایشکل   بدست   ، 

  رشد   بین   رابطه  که  داد  نشان  RSM  افزار  نرم  توسط  آمده

 و   فیبر  مختلف  یهاغلظت  و  یوتیکپروب  باکتری  بقاء  و

نمونه  لاکتولوز مورد  دو  هر  باکتری  در  حاوی  سس  های 

آزاد و  شده  در    2R  و(  P<0.05)  بود  دارمعنی  ریزپوشانی 

مساوی آزاد  باکتری  حاوی  نمونه  82/0  نمونه  در  های و 

  روابط   بین  در.  بود  8/0شده عدد    حاوی باکتری ریزپوشانی

فیبر  یبرف  و   مدل   اثر  شده   داده  برازش مربع    سطح   در   و 

P<0.05  بود دارمعنی  . 

 بهینه سازی 

  بین   در  ها باکتری  مانی زنده  اپتیمم  آمده   بدست  نتایج  طبق

  طبق   نشده  پوشانی  ریز  هایباکتری  حاوی  سس  هاینمونه

  تحت  که   بوده    792/0  مطلوبیت  دارای   پاسخ  سطح  روش

  ن میزا  و  درصد  2  لاکتولوز  و  5/2  فیبر  غلظت  شرایط  این

  نتایج   طبق  بود و از طرفی  ml cfu/  710   ×  19/1هاباکتری

اپتیمم  آمده   بدست بین  باکتری  مانی زنده   بررسی  در  ها 

باکترینمونه پوشانی شده طبق  های سس حاوی  ریز  های 

  تحت  که   بوده    792/0  مطلوبیت  دارای   روش سطح پاسخ

  میزان   و  درصد  2  لاکتولوز  و  5/2  فیبر  غلظت  شرایط  این

در مجموع بهترین      .بود  cfu/ml    710    ×09/4هاباکتری

روز نگهداری    30ها بعد از  مانی باکتریها از نظر زندهتیمار

و یا ریز پوشانی شده ،  آزاد های حاوی باکتری چه در نمونه

بود   5/2درصد لاکتولوز و    2های حاوی  نمونه فیبر  درصد 

اری  در  روز نگهد  30ها بعد از  که تعداد باقی مانده باکتری

  cfu/ml    710    ×09/4نی شدهس حاوی ریز پوشانمونه س

 cfu/ml   710  × 19/1آزادو در نمونه سس حاوی باکتری 
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نمونه این  به محیطبود که  باکتری  تعداد  با همین  های  ها 

 شبیه سازی شده معده و روده اضافه شدند.  

-نمونه  یافته از  انتقالپروبیوتیک    باکتری  مانیارزیابی زنده 

به محیط   آزاده و  ری ریزپوشانی شد ای سس حاوی باکته

 بیه سازی شده معده و روده  ش

 
 

 

 مانی باکتری پروبیوتیک در محیط شبیه سازی شده معده و روده زنده -3شکل شماره 

مانی باکتریها مربوط به  بیشترین زنده  ،3طبق شکل شماره  

بعلاوه  پوشانی شده  ریز  باکتری    نمونه سس کچاپ حاوی 

(  X)  لاکتولوز در محیط معده   درصد  2  و  فیبر  درصد  5/2

های دیگر  با نمونه  (p< 0.05)  داریبوده که اختلاف معنی

زنده  دارد. میزان  باکتریکمترین  نمونه  مانی  به  مربوط  ها 

سس حاوی باکتری آزاد در محیط شبیه سازی شده روده 

معنی(.  W)  است بین  اختلاف  در  زندهداری  باکتری    مانی 

  حاوی  سس  نمونه  شامل  روده  هدش  سازی  شبیه  حیطم

  2  و  فیبر  درصد  5/2  بعلاوه)  شده  پوشانی  ریز  باکتری

با محیط(Y)  لاکتولوز   درصد و    شده  سازی  شبیه  (  روده 

  5/2  بعلاوه)  آزاد  باکتری  حاوی  سس  نمونه  شامل   معده 

 ( وجود ندارد. (Wو  Z) لاکتولوز  درصد  2 و فیبر درصد

 کچاپ ( بافت سس  SEM) عکسبرداری الکترونی

ساختار   چگونگی  از  اطلاع  منظور  پروبیوتیک به  باکتری 

پروبیوتیک   باکتری  ساختار  با  مقایسه  و  شده  ریزپوشانی 

با دستگاه میکروسکوپ الکترونی از نمونه سس حاوی  آزاد  

و   شده  ریزپوشانی  گردیدآزاد  باکتری  انجام   .عکسبرداری 

از حاصل  که  ن  SEM   مشاهدات  داد  متعرشان  وسط ض 

ر پروبیوتیک  شده  یزباکتری  می    47/1پوشانی  میکرون 

باکتری  4)شکل    باشد متوسط  عرض  همچنین  و   )

باشد  647  آزادپروبیوتیک   می  در    . (5)شکل    نانومتر 

های ریزپوشانی شده بزرگتر از های سس ابعاد باکترینمونه

 است.آزاد های باکتری

 

X= (  لاکتولوز  درصد  2  و  فیبر  درصد  5/2  بعلاوه)شده    پوشانی  ریز  اکتریب  حاوی  سس  نمونه  ه شاملمحیط شبیه سازی شده معد   

Y= ه شاملرود  شده  سازی   شبیه  محیط   رصد لاکتولوز(د  2صد فیبر و  در  5/2)بعلاوه    نمونه سس حاوی باکتری ریز پوشانی شده   

Z= (لاکتولوز  درصد  2  و  فیبر  درصد  5/2  بعلاوه)آزاد    باکتری  حاوی  سس  نمونه  شامل  معده  شده  سازی  شبیه  محیط   

W= لاکتولوز(   درصد  2  و  فیبر  درصد  5/2  بعلاوه)آزاد    باکتری  حاوی  سس  نمونه  شامل  روده  شده  سازی  شبیه  محیط  
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 سس کچاپ حاوی باکتری پروبیوتیک ریزپوشانی شده افت  : عکسبرداری الکترونی از ب4شکل شماره  

 
 آزاد : عکسبرداری الکترونی از بافت سس کچاپ حاوی باکتری پروبیوتیک  5شکل شماره  

 بحث

  افزایش  با  دهند،می  نشان  3و    2  هاینمودار  که  همانطور

 باکتری  رشد  لاکتولوز  غلظت  افزایش  و  فیبر  غلظت

  باکتری  بقاء  لاترینبا.  است  کرده  پیدا  افزایش  پروبیوتیک

.  گردید   مشاهده  لاکتولوز  و  فیبر  غلظت   بالاترین   در

  نموده   استفاده   فوق  ترکیبات  از  پروبیوتیک  میکروارگانیسم

-پری  ترکیبات  جزو  لاکتولوز  و  فیبر  که  این  به  توجه  با   و

  تحریک   را  پروبیوتیک  باکتری  رشد  لذا  هستند  بیوتیک

-نمونه  در  روبیوتیکپ   ایهباکتری  مانیزنده   لذا  و  اند  نموده

  از  بالاتر  شده   ریزپوشانی  هایباکتری  حاوی   سس   های

.  باشد  می  آزاد  پروبیوتیک  باکتری  حاوی  سس  هاینمونه

  روشها  جدیدترین  از  یکی  عنوان  به  ها باکتری  ریزپوشانی

 Singh and)  دارد  پروبیوتیک  بقای  در  توجهی  قابل   تأثیر

Anal, 2007  .)روش  از  یقتحق  این   در  اینکه  به  توجه  با 

  مطالعات   است،  شده   استفاده  ریزپوشانی  برای  امولسیون

  ماده   عنوان  به  نشاسته  افزودن  که  است  داده   نشان  مختلف

-زنده  افزایش  باعث  آلژینات  کپسول  ماتریس   در  پرکننده

 et  ;  1395  ،  همکاران  و یوسفی)  شود  می  پروبیوتیک  مانی 

al., 2008  Homayouni  .)و  محمدی  راستا  همین  در  

 اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس  بقای (  2012)  کارانهم

 بیوتیک پری  حاوی  مایونز  سس  در  را  شده  میکروانکپسوله

  نشان  مطالعه  این.  کردند  بررسی  آلژینات   و  مقاوم   نشاسته

  مانیزنده  اسیدی  شرایط  در   تواند  می  مقاوم  نشاسته  که  داد

  تفاوت   و  کندمی  ایجاد  L acidophilus   برای  بیشتری

 و  آزاد  هایحالت  بین  مانیزنده  نظر  از  اریدمعنی

  نمود  ایجاد  مایونز  سس  در  مذکور  باکتری  شده  اینکپسوله

 بیشتر   آزاد  حالت  به  نسبت  اینکپسوله  حالت  در   مانیزنده   و

 نظیر  هاییبیوتیکپری(  2005)  همکاران  و  Chen.  بود

  تقویت  یک  مالتوالیگوساکارید،   ایزو  و  فروکتوالیگوساکارید

 مواد  عنوان  به   را  سدیم  آلژینات  و(  پتیدپ )  د رش  کننده

 نظیر  هاییپروبیوتیک  ریزپوشانی   برای  دهنده   پوشش
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  بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  و  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس

  ترکیبات  این   از  استفاده   که   کردند   مشاهده   و   کرده   آزمایش

 ,.Chen et al)   گرددمی  ها باکتری  بقای  افزایش  باعث 

  و (  2007)  همکاران  و    Kishk  همچنین.  (2005

Donthidi  مانیزنده  روی   بر  که  (2010)  همکاران  و  

 اسیدوفیلوس   لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک  هایباکتری

  نمودند،   مطالعه  مایونز  سس  در   آزاد  و  ریزپوشانی  بصورت

 ریزپوشانی  بصورت  پروبیوتیک  باکتری  که  کردند  اظهار

 شت دا  آزاد  باکتری  به  نسبت   بیشتری  مانیزنده  شده

(Kishk et al., 2007; Donthidi et al., 2010.)  لذا  

 محققین  سایر   تحقیقات  با   مطابقت  در  گرفته   انجام   مطالعه

 .است

شماره   شکل  طبق  زنده3همچنین   لاکتوباسیلوس   مانی، 

  روده   از  بیشتر  معده   محیط  در  LA-5  گونه  اسیدوفیلوس

  مانی زنده  بر  داریمعنی  تاثیر  پوشانیریز  ثانیا  بوده

. است  بوده  موثر  و  داشته  اسیدوفیلوس  باسیلوسکتولا

  ها پروبیوتیک  از  محافظت  برای  مفید   روشی   ریزپوشانی

  آزمایشات(.  Burgain et al., 2011)  شودمی  محسوب

Lee    وHeo  بیفیدو  بقای   که  داد  نشان  2000  سال  در  

  در   کلسیم  آلژینات  با   شده   ریزپوشانی   لانگوم  باکتریوم

-ملاحظه  قابل  طور  به  معده  اسید  شده  سازی  شبیه  شرایط

 همچنین   و  (Lee and Heo, 2000)  یابد می  افزایش  ای

Rao    همکاران   ریزپوشانی   که  نددریافت  1989  درو 

  فتالات   استات  سلولز  پوشینه  با   سودولانگوم  بیفیدوباکتریوم

  افزایش   معده  اسید  شده  سازی   شبیه  شرایط  در  را  آن  بقای

 .(Rao et al., 1989) دهدمی

  حاوی   سس   نمونه  به  مربوط  مانی زنده  میزان  ترینکم 

 در   لاکتولوز   درصد  2  و  فیبر  درصد  5/2  بعلاوه  آزاد  باکتری

  که  مهمی   دلایل   از  یکی.  است  بوده(  W)  روده  محیط

  آلژینات   بوسیله  شده  ریزپوشانی  پروبیوتیک  میکروارگانیسم

  این  دارد  بیشتری  مانی زنده  روده   به   نسبت  معده   محیط  در

 پوسته   صورت  به  معده   اسیدى  محیط  در  ناتآلژی  که  است

  با  که  آید  مى  در  اسید  آلژینیکپلى  نامحلول  متخلخل

  تبدیل   محلول  لایه  یک  به  پوسته  این  روده   در  pH  افزایش

  مى  حل  سریع  خیلى   قلیایى  و   خنثى  محیط  در  لایه  این  و

 حاوی   کچاپ  سس  نمونه(.   Zheng et al., 2006)  شود

 در   لاکتولوز   درصد  2  و  فیبر  صددر  5/2  بعلاوه  آزاد  باکتری

  هایباکتری  تعداد  اینکه  دلیل   به  (W)  روده  محیط

  cfu/ml   زیر  به  آن  سی  سی  هر  در  موجود  پروبیوتیک

  سس  نمونه  اما   نیست  سینبیوتیک   لذا  است  رسیده610

  درصد  5/2  بعلاوه   شده   پوشانی ریز  باکتری  حاوی   کچاپ

  Y)  روده   و  عدهم  هایمحیط  در  لاکتولوز   درصد  2  و  فیبر

 چنین   هم  و  بیوتیکیپری  ترکیبات  داشتن  دلیل  به(  Xو

  cfu/ml  از  بیشتر  مانده   باقی   باکتری  تعداد
  لذا (  shah, 2007)  شودمی  محسوب  سینبیوتیک610

  در  که  شده  ریزپوشانی  باکتری  حاوی  سس  نمونه

 بکار   لاکتولوز  درصد  2  و  فیبر  درصد  5/2  آن  فرمولاسیون

 . گرددمی سوبمح کسینبیوتی بود، رفته

الکترونی عکسبرداری  دارد  نتایج  آن  بر  ابعاد    که  دلالت 

میکرومتر    100کمتر از    شده   ریزپوشانی   و   آزاد  های باکتری

  اندازه   که  گفت  باید  ها   ریزپوشینه   اندازه  اهمیت  دراست.  

  کننده   مصرف   دهانى   احساس  و   بافت  بر  ریزپوشینه

.   است    موثر   شده   ریزپوشانى  باکترى  حاوى  محصول

  نامناسب  باعث   بزرگ  خیلى   اندازه   با   هاىریزپوشینه

 براى   کل  طور  به  و  شودمى  غذایى  هاىوردهآفر  بافت  شدن

  کم  اندازه  هاى باپوشینه  ریز   غذایى  هاىوردهآفر  در  استفاده

 Barbosa-Canovas)  است  مناسب   میکرومتر  100از    تر

et al., 1987  santamos et al., 2003;)  نتایج   که 

  ت آمده با نتایج فوق همخوانی دارد.بدس

 کلی   گیری   نتیجه

 به   است  ایران  و  جهان  در  مصرف  پر  محصولی  کچاپ  سس

  باعث   آن  مصرف   و  سینبیوتیک  محصولی  تهیه  لحاظ   همین

  انجام   پژوهش  این  لحاظ  بدین .  شد  خواهد  سلامتی  ارتقاء

آمده    گردید. بدست  نتایج  تیمارطبق  نظر     ها  بهترین  از 

روز نگهداری چه   30بعد از    پروبیوتیککتری  ی بازنده مان 

های نمونه  باکتری    سس  در  پوشانی    آزادحاوی  ریز  یا  و 

حاوی   نمونه   ، و    2شده  لاکتولوز  فیبر   5/2درصد   درصد 



    میکروب شناسی مواد غذائی مجله 

 75تا  64صفحات  - 1400 تابستان/ 2شماره   /هشتمسال                                   73

چنین هم  و  آزاد  باکتری    درصد   2  حاوی  نمونه    بعلاوه 

  باکتری ریزپوشانی شده   بعلاوه   فیبر  درصد  5/2  و  لاکتولوز

روز نگهداری    30ها بعد از  مانده باکتری  باقی بود که تعداد 

پوشانی شده  ریز  باکتری     cfu/ml  در نمونه سس حاوی 
پوشانی    09/4×    710 ریز  باکتری  نمونه سس حاوی  در  و 

عکسبرداری الکترونی از    بود.  cfu/ml   710    ×19/1  نشده

  سس  های  نمونه  نمونه های بهینه حاکی از آن بود که در

  های  باکتری  از  بزرگتر  شده  زپوشانیری  یها  ی  باکتر   ابعاد

ها  .بود  آزاد نمونه  بهینهانتقال  سازی    ی  شبیه  محیط  به 

روده   و  معده  دهنده شده  سس   نشان  نمونه  که  بود  آن 

 5/2حاوی باکتری ریز پوشانی شده که در فرمولاسیون آن  

درصد لاکتولوز بکار رفته بود، بعلت حفظ    2درصد فیبر و  

   cfu/ml  معده و روده بالاتر از  محیطباکتری ها در هر دو  
مح   610 برتر سینبیوتیک  تیمار  بعنوان  و  گردیده  سوب 

 معرفی می گردد. 

 قدردانی و تشکر 

که   نیشابور  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  از  وسیله  بدین 

از را  لازم  های  عنوان    انجام  حمایت  با  پژوهشی   "طرح 

  و   میکروبی  رئولوژیکی،  فیزیکوشیمیایی،  خواص  بررسی

که این مقاله از آن    "سینبیوتیک  فرنگی  گوجه  سس  یحس

تشکر و قدردانی می    ،فراهم نمودند  استخراج شده است را

 گردد. 
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Evaluation of survival of probiotic bacterium Lactobacillus acidophilus (La-

5) microencapsulated in symbiotic ketchup sauce and simulated gastric and 

intestinal environment 
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Abstract 

Tomato ketchup is a widely used product in the world and in Iran, therefore, preparing 

symbiotic products from it will promote health. In this study, a completely randomized design 

and response surface method (rotating central composite design) and Design Expert software 

(version 7), and Duncan test were used to compare the means. According to the results, the 

best treatments among the sauce samples in terms of survival of the probiotic bacterium 

Lactobacillus acidophilus after 30 days of storage, the sample contained 2% lactulose and 

2.5% fiber (whether encapsulated or free bacteria). Bacterial residue at the end of the storage 

period was 4.09 *107 cfu/ml in the sauce sample containing encapsulated bacterium and 1.19 

* 107 cfu/ml in the sauce sample containing the free bacterium. Electron imaging of optimal 

specimens showed that dimensions of the encapsulated bacterium were larger than those of 

the sauce containing the free bacteria. The transfer of optimal samples to the simulated 

environment of the stomach and intestines indicated that the sample of the sauce contained 

encapsulated bacteria in the formulation of which 2.5% fiber and 2% lactulose were used, 

having a significant difference (p <0.05) with other samples and due to the preservation of 

bacteria in both stomachs and Intestine above 106 cfu/ml and having prebiotic compounds of 

fiber and lactulose is a symbiotic sample. 

Keywords: Tomato ketchup, lactulose, symbiotic, encapsulation. 
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