
فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال چهارم، شماره ١٤، صفحه١٦٠-١٥١، زمستان ١٣٩٥

باکترى  زنده مانى  کلسیم بر  آلژینات  با  لایه  ریزپوشانى دو  ارزیابى اثر 
 طى دوره نگه دارى آب گوجه فرنگى 

، طاهره رشنوادى2 مریم قبادى دانا1*

1. استادیار، گروه پژوهشى میکروبیولوژى، پژوهشکده صنایع غذایى کشاورزى، پژوهشگاه استاندارد
2. دانش آموخته کارشناسى ارشد، گروه علوم و صنایع غذایى، دانشکده علوم و فناورى هاى نوین، واحد علوم دارویى دانشگاه آزاد اسلامى تهران

(تاریخ دریافت: 95/5/29، تاریخ پذیرش: 95/9/20)

چکیده
این  زنده مانى  و هم چنین  غذایى  فراورده هاى  در  پروبیوتیک   باکترى هاى  ماندگارى  افزایش  در جهت  نوین  شیوه  هاى  از  یکى 
باکترى ها در حین عبور از دستگاه گوارش به منظور انتقال ایمن آن ها به روده بزرگ، ریزپوشانى سلول هاى پروبیوتیکى مى باشد. 
(La-5)در طى دوره  زنده مانى  بر  آلژینات کلسیم  با  ریزپوشانى  تاثیر  تعیین  با هدف  این مطالعه 
نگه دارى آب گوجه فرنگى انجام گرفت. ریزپوشانى تک لایه و دو لایه با استفاده از آلژینات کلسیم انجام گرفت و دانک هایى با 
قطر کم تر از 100 میکرومتر تولید گردید. براى تعیین اندازه دانک ها از روش پراکنش لیزر و براى مطالعه شکل ظاهرى آن ها از 
تکنیک SEM استفاده شد. سپس به سه روش آزاد، ریزپوشانى تک لایه و ریزپوشانى دو لایه به آب 
گوجه فرنگى (pH~3/9) تلقیح گردید و نمونه هاى حاصل در دماى 4درجه سانتى گراد نگه دارى شد. سپس تعداد باکترى هاى 
پروبیوتیک و ویژگى هاى فیزیکو شیمیایى نمونه ها بررسى شد. نتایج نشان داد که زنده مانى  به صورت 
آزاد در حد استاندارد ( حداقل cfuml-1 106) سه هفته بوده و این میزان در حالت ریز پوشانى به صورت دو لایه به شش هفته 
افزایش یافته است. اختلاف معنى دارى میان pH و اسیدیته فراورده پروبیوتیک و نمونه شاهد مشاهده نشد. گروه ارزیابان حسى، 
طعم و بوى آب میوه پروبیوتیک را تایید نمودند. ریزپوشانى موجب افزایش زنده مانى باکترى پروبیوتیک در طول دوره  نگه دارى 

شده و این زمان را نسبت به حالت آزاد سه هفته افزایش داده است.
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1- مقدمه
مصرف غذا در کنار رفع گرسنگى اهداف دیگرى مانند فراهم 
کردن مواد مغذى ضرورى براى بدن، ترویج احساس تندرستى 
کاهش  یا  و  پیشگیرى  سلامتى،  بهبود  ذهنى،  و  فیزیکى 
بیمارى هاى مرتبط با تغذیه را دنبال مى کند در سال هاى اخیر، 
آگاهى مصرف کنندگان نسبت به ارتباط بین غذا و سلامتى، 
تولید غذاهاى سلامت بخش شده  افزایش چشمگیر  به  منجر 
عملگرا  غذاى  عنوان  تحت  بخش  سلامت  غذاهاى  است[1]. 
شناخته مى شوند. اطلاق برچسب غذاى عملگرا به مفهوم این است 
که غذا، علاوه  بر اثرات تغذیه ایى معمول موجود در ماده غذایى، 
عملکرد مثبتى در افزایش سلامت مصرف کننده دارد [1، 2].
پروبیوتیک  غذاهاى  عملگرا،  غذاهاى  شناخته  شده ترین 
هستند. براى بهره مندى از مزایاى سلامت بخشى پروبیوتیک ها، 
مصرف منظم تعداد مشخصى از این باکترى ها لازم است [3]. 
استاندارد  حد  در  میکروارگانیسم ها  این  زنده مانى  بنابراین 
در  مهم  فاکتورهاى  از  غذایى  در مواد   (106  cfuml-1 (حداقل 
تولید مواد غذایى پروبیوتیک است[4، 5]. در بین پروبیوتیک ها 
گونه هاى  به دلیل حضور در میکرو فلور طبیعى بدن 
انسان و مقاومت به شرایط اسیدى مانند شیره معده و هم چنین 
نمک هاى صفراوى بیش تر مورد توجه قرار دارند[6]. با این وجود، 
تحقیقات انجام شده، نشان داده است که زنده مانى باکترى هاى 
حفاظت  است[7].  پایین  عملگرا  غذایى  مواد  در  پروبیوتیک 
پروبیوتیک ها به وسیله  ریزپوشانى با آلژینات یکى از روش هاى 
.[9  ،8] است  عملگرا  غذایى  مواد  در  آن ها  زنده مانى  افزایش 
اغلب افزودن پروبیوتیک ها در فراورده هاى لبنى مانند ماست 
صورت می گیرد[10، 11]، اما مشکلاتی نظیر بالا بودن میزان 
کلسترول فراورده هاى شیرى و هم چنین عدم تحمل لاکتوز در 
افراد باعث محدودیت مصرف این فراورده ها شده است  برخى 
[12، 13]. تحقیقات نشان می دهد که استفاده از پروبیوتیک ها 
در آب  میوه و سبزي می تواند جایگزین مناسبى براي گروهی از 
مردم با نیازهاي خاص، مانند گیاه خواران و افراد حساس نسبت 

به پروتئین هاي شیر،  باشد[14، 15].
گوجه فرنگى یکى از پر مصرف ترین سبزى ها در سطح جهان 
بوده که در بسیارى از کشورها به عنوان یک نوشیدنى مصرف 
فراوانى  مقادیر  حاوى  غذایى  ماده  این   .[17 مى شود[16، 

 ،A ویتامین  پرو  لیکوپن،  مانند  سلامتى  محرك  ترکیبات 
پتاسیم  و  فلاونوئیدها  فولات،   ،E ویتامین  آسکوربیک،  اسید 
است[18].  مصرف منظم گوجه فرنگى کاهش خطرات مرتبط 
با انواع مختلفى از سرطان ها و بیمار هاى قلبى را به دنبال دارد 
اکسیدان ها  آنتى  و  ویتامین ها  کانى،  از  بودن  غنى  به دلیل  و 
مى تواند سوبستراى مناسبى براى پروبیوتیک ها بوده و به دلیل 
کوتاه بودن زمان حمل و نقل در دستگاه گوارش به عنوان منبع 
سودمند و مغذى مورد توجه قرار گیرد [9، 17]. بنابراین تولید 
نوشیدنى  یک  به عنوان  مى تواند  پروبیوتیک  گوجه فرنگى  آب 
نوشیدنى  این  تولید  حاضر  مطالعه  در  که  گردد  مطرح  سالم 
فرایند  بر  مبتنى   ، از  استفاده  با 

ریزپوشانى مورد بررسى قرار گرفته است.

2-مواد و روش ها
2-1-آماده سازى میکروارگانیسم پروبیوتیک

 La-5 که به شکل خشک شده 
محیط  به  و  تهیه  هانسن  کریس  شرکت  از  خالص  انجمادى 
مدت  به   37˚C دماى  در  و  تلقیح گردید   2MRS مایع  کشت 
48 ساعت در شرایط میکروآئروفیل گرمخانه گذارى شد. سپس

مایع  کشت  محیط   30  ml در  دوباره  حاصل  نمونه  از   5  ml

MRS در شرایط میکروآئروفیل گرمخانه گذارى گردید. پس از 

به میزان رشد و کدورت  با توجه  پایان زمان گرمخانه گذارى، 
 ،109  cfuml-1 تعداد  به  رشد  میزان  رسیدن  و  شده  ایجاد 
پاساژ مرحله بعد انجام شد، این تکثیر و افزایش حجم به صورت 
از  پس  کرد  پیدا  ادامه  لیتر  یک  حجم  به  رسیدن  تا  متوالى 
منتقل  فرمانتور  به  کشت  محیط  مناسب  کدورت  به  رسیدن 
گردید و تکثیر هاى متوالى و افزایش تعداد باکترى ها با استفاده 
از فرمانتور Biomed SDT 5litr  انجام گرفت. در نهایت، در هر 
مرحله از انجام آزمایشات بر حسب نیاز، زیست توده حاصل را با 
 10000 × g 4 در˚C استفاده از سانتریفیوژ یخچال دار در دماى
به مدت min 15 استحصال کرده و دو بار به وسیله محلول پپتون 
استریل 0/1 درصد شسته و مورد استفاده قرار گرفت[5، 19]. 
طول  در  اسپکتروفتومتر  توسط  سنجى  کدورت  آزمون  انجام 

موج nm 620 نانومتر انجام شد[19].
1. Lactobacillus acidophilus
2. MRS broth
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2-2-ریزپوشانى باکترى ها
استفاده  با  باکترى   ریزپوشانى 
ابتدا  .[19 شد[5،  انجام  خارجى  ژلاتیناسیون  روش  از 
لیتر آب مقطر حل شد. سپس یک  10 گرم آلژینات در یک 
گرم سوسپانسیون باکتریایى به 18 گرم محلول آلژینات اضافه 
شده و توسط همزن مغناطیسى به طور کامل مخلوط گردید. 
قطره قطره مخلوط آلژینات و سوسپانسیون باکتریایى به 100 
گرم روغن گیاهى مایع حاوى 10 گرم بر لیتر تویین 80 اضافه 
و با استفاده از همزن مغناطیسى به مدت 20 دقیقه و با سرعت
با  یکنواخت،  مخلوط شدن  از  900مخلوط گردید. پس   rpm

اضافه کردن 32 میلى لیتر از یک امولسیون حاوى یون کلسیم 
حاوى مایع  گیاهى  روغن  گرم  شصت  مخلوط  از  (حاصل 
10 گرم بر لیتر تویین 80 و 17 گرم [20، 21] محلول کلرید 
گردید.  آغاز  شدن  ژله اى  فرایند  مولار)  میلى   62/5 کلسیم 
پس از گذشت 20 دقیقه همزدن، امولسیون فوق به قیف جدا 
کلرید  کلسیم  محلول   100  ml سپس  گردید  منتقل  کننده 
اجازه  دقیقه   30 مدت  به  گردید.  اضافه  استریل  مولار   0/1
داده شد تا در شرایط فوق باقى بماند تا با شکستن امولسیون 
فرایند ژله اى شدن کامل شود و دانک هاى آلژینات ته نشین 
شوند. این دانک ها در شرایط استریل با استفاده از کاغذ صافى 
 0/1 محلول  با  شستشو  بار  دو  از  پس  و  گردید  جداسازى 
درصد پپتون استریل در یخچال در دماى 4 درجه سانتى گراد 
نگه دارى گردید. تمامى مراحل فوق در شرایط استریل انجام 

گرفت [19، 21].

2-3-دو لایه کردن دانک هاى آلژینات
15 گرم از دانک هاى مرحله قبل به محلول آلژینات 0/5 درصد
دور   500 مغناطیسى  همزن  با  دقیقه   20 مدت  به  و  اضافه 
در محلول پراکنده  به طور کامل  تا دانک ها  در دقیقه، همزده 
شوند، سپس مخلوط با استفاده از فیلتر صاف شده و دانک ها 
به مخلوط روغن و تویین 80 و کلرید سدیم اضافه شدند. زمان 
مورد نیاز براى این مرحله به منظور ایجاد اتصالات عرضى کلسیم 
از قیف جدا کننده،  با استفاده  بود. سپس دانک ها  20 دقیقه 
جداسازى شده و در محلول پپتون استریل 0/1 درصد در دماى 

4 درجه سانتى گراد نگه دارى شد[19]. 

2-4- شمارش سلول هاى به  دام افتاده در دانک ها
سیترات  سدیم  محلول  در  شده  تهیه  دانک هاى  از  گرم   1
6 حل شده و به مدت 10  استریل یک درصد در pH حدود 
و  حل  کامل  به طور  دانک ها  تا  همزده  اتاق  دماى  در  دقیقه 
باکترى ها آزاد شوند، سپس با استفاده از محیط MRS جامد 
تحت شرایط بى هوازى، در دماى 37 درجه سانتى گراد و به مدت 
شمارش  باکترى ها  تعداد  و سپس  گرمخانه گذارى  72 ساعت 
باکترى هاى  تعداد  و  شد  انجام  تکرار   3 در  شمارش  این  شد. 
زنده به صورت واحدهاى تشکیل دهنده  کلنى  (cfu) بیان گردید 
شعله  کنار  در  و  استریل  شرایط  در  فوق  مراحل  تمام   .[19]

انجام گرفت.

2-5-تعیین کارایى ریزپوشانى باکترى ها در دانک 
براى تعیین کارایى ریزپوشانى از رابطه زیر استفاده شد [11] 
که در آن Y بازده ریزپوشانى، N تعداد سلول هاى به دام افتاده 
زنده در دانک بر حسب cfug-1 و No داد اولیه سلول هاى آزاد 
اضافه شده به مخلوط آلژینات در موقع تولید دانک ها بر حسب 

cfug-1 است[23].

 (1)

2-6-آزمون دانک ها
2-6-1-تعیین مرفولوژى ذرات

براى تعیین مرفولوژى ذرات و مشاهده شکل ظاهرى آن ها از 
میکروسکوپ الکترونى (Philips XL30  کشور هلند) و تکنیک 

SEM استفاده شد.

2-6-2-تعیین اندازه ذرات 
اندازه دانک ها و فراوانى آن ها با استفاده از دستگاه اندازه گیرى 
قطر ذرات1 انجام گرفت و نتایج بر اساس قطر حجم میانگین 

ذرات گزارش شد.

آب  به  2-7-تلقیح  
گوجه فرنگى (بدون ریزپوشانى)

تراکم  با  باکترى  تازه  کشت  میلى لیتر   100 مرحله  این  در 
1. Particle size analyzer
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cfuml-1 108 × 8/1 باکترى آزاد به بطرى هاى شیشه اى استریل 

محتوى ml 250 آب  گوجه فرنگى تهیه شده از شرکت سن ایچ 
اضافه و در دماى  C˚4 نگه دارى گردید. تیمارها در سه تکرار و 

در شرایط استریل تهیه شد.

2-8-تلقیح دانک ها به آب  میوه و تهیه تیمارها
لیتر  میلى   100 میزان  لایه  تک  حالت  در  تیمار  براى 
از   7/9×  108  cfuml-1 تراکم  با  لایه  تک  آلژینات  دانک هاى 
باکترى ریزپوشانى شده به بطرى هاى شیشه اى استریل محتوى
ml 250 آب  گوجه فرنگى اضافه گردید، براى تیمار حالت دو 

لایه میزان 100 میلى لیتر دانک هاى آلژینات دو لایه با تراکم 
بطرى هاى  به  شده  ریزپوشانى  باکترى  از   7/8×108  cfuml-1

شیشه اى استریل محتوى ml 250 آب  گوجه فرنگى تلقیح  و 
سپس شیشه ها در دماى C˚4 نگه دارى شد. تیمارها در 3 تکرار 

و در شرایط استریل تهیه شدند. 

2-9-روش شمارش باکترى
زنده مانى   بررسى  به منظور 
با  باکترى ها  شمارش  هرهفته،  پایان  در  گوجه فرنگى  آب  در 
رقیق سازى با استفاده از رینگر و کشت در محیط MRS آگار1  
به روش پورپلیت و گرمخانه گذارى تحت شرایط بى هوازى، در 
انجام شد. هر شمارش در  دماى C˚37 و به مدت 48 ساعت 

سه تکرار انجام پذیرفت [22].

2-10-بررسى هاى فیزیکوشیمیایى
2-10-1- اندازه گیرى محتوى قند کل

محتوى قند کل بر اساس روش انجام آزمون قند کل مطابق 
انجام  به روش فهلینگ  ایران به شماره 2685  استاندارد ملى 
به  ساکاروز  کلریدریک  اسید  از  استفاده  با  روش  این  در  شد. 
قندهاى احیاء کننده آبکافت شده، سپس یون مس دو ظرفیتى 
محلول هاى فهلینگ در یک محیط قلیایى در اثر احیاء توسط 
قندهاى احیاء کننده تبدیل به مس یک ظرفیتى شده و سپس 
تغییر  و  مس  احیاء  جهت  مصرفى  میوه  آب  میزان  اساس  بر 
رنگ محلول، مقدار کل قند احیاء کننده از فرمول زیر محاسبه 
گردید که در آن F فاکتور فهلینگ، V حجم مصرفى محلول 
1. MRS agar

خنثى شده بر حسب میلى لیتر و  N قندکل برحسب گرم در 
100 گرم نمونه است[23].

(2)

2-10-2-اندازه گیرى اسیدیته
با  مطابق  پتانسیومترى  روش  از  استفاده  با  اسیدیته  تعیین 
ایران شماره 2685 انجام گرفت. در این روش  استاندارد ملى 
20 گرم آب میوه به ml 50 آب مقطر اضافه و سپس با سود 
0/1 نرمال تا pH برابر با 8/1 تیتر گردید. پس از آن با استفاده 
در  که  گردید  محاسبه  اسیدیته  عددى  مقدار  زیر  فرمول  از 
آن V حجم مصرفى هیدروکسید سدیم 0/1 نرمال بر حسب 
میلى لیتر، m وزن نمونه برحسب گرم و A اسیدیته کل برحسب 

گرم درهر100گرم نمونه است [23].

(3)

pH 2-10-3-اندازه گیرى
تعیین pH با استفاده از pH متر کالیبره انجام شد.

2-10-4-اندازه گیرى بریکس
اندازه گیري بریکس با استفاده از رفراکتومتر رو میزى و در 
و  کالیبره  مقطر  آب  با  دستگاه  ابتدا  شد.  انجام   20˚C دماى 

سپس بریکس نمونه اندازه گیرى شد.

2-11-ارزیابى حسى
ارزیابى حسى یک نمونه آب گوجه فرنگى پروبیوتیک  براى 
حاوى ریزپوشانى شده به صورت 
کد  غیرپروبیوتیک  گوجه فرنگى  آب  نمونه  یک  و  لایه  دو 
اختیار  در  یکسان  و  شده  کنترل  شرایط  در  و  شده  گذارى 
20 نفر ارزیاب حسى ویژگى هاى عطر و طعم، احساس دهانی 
با  رنگ هم  آزمون  قرار گرفت.  ارزیابی  مورد  آن  مطلوبیت  و 
استفاده از دستگاه هانترلب و در شرکت سن ایچ انجام گرفت. 
تحلیل مورد   Mcnemar آزمون  از  استفاده  با  حاصل  نتایج 

قرار گرفت.
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2-12-آنالیز آمارى
آزمایش  حاضر،  تحقیق  در  استفاده  مورد  آمارى  طرح 
نتایج  بلوك هاى کاملاً تصادفى است.  فاکتوریل در قالب طرح 
با استفاده از نرم افزار SPSS نسخه 22 تجزیه و تحلیل شده 
و مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن و بررسى تفاوت معنى دار 
براى  انجام گرفت.   LSD آزمون  از  استفاده  با  میانگین ها  بین 

رسم منحنى ها از نرم افزار  Excel استفاده شد.

3-نتایج و بحث
3-1-تعیین درصد کارائى ریزپوشانى باکترى ها در دانک 

آلژینات
ریزپوشانى از  قبل  زنده  سلول هاى  اولیه  تعداد 
cfuml-1 108×8/23  و تعداد سلول هاى به دام افتاده در دانک ها 

در حدود cfuml-1 108×7/9 گزارش گردید. با استفاده از رابطه 
(1) کارائى این روش 96 درصد تعیین شد. کارایى ریزپوشانى 
در تحقیق مکرم و همکاران، 92 درصد تعیین شده بود[19] که 
تعداد اندك سلول هاى باکتریایى از دست رفته در مرحله تولید 
دانک و انجام ریزپوشانى، بیانگر دقت مناسب به کار گرفته شده 
در این مرحله است؛ به عبارت دیگر بر اساس نتایج روش به کار 
ریزپوشانى  براى  مناسبى  گزینه   تحقیق  این  در  شده  گرفته 

باکترى ها است. 

3-2-نتایج تعیین مرفولوژى ذرات
زنده مانى  پروبیوتیک،  فراورده  یک  اساسى  ارزش  هرچند 
نیز جایگاه  اما ویژگى هاى حسى  است،  آن  در  پروتیک  سویه 
پر اهمیتى دارند؛ زیرا بر میل و رغبت مصرف کننده تاثیرگذار 

با ویژگى هاى فیزیکى و حسى، محققان  ارتباط  در  مى باشند. 
بیان داشتند که میانگین ضخامت دانک هاى حاوى باکترى هاى 
در  استفاده  براى  میکرومتر   100 از  کم تر  شده  ریزپوشانى 
فراورده ها مناسب است و دانک هاى بزرگ تر مى تواند منجر به 
ایجاد حس شنى در دهان و زبرى فراورده شود [20، 21]. قطر 
میانگین دانک هاى تولیدى در این تحقیق 70 میکرومتر بود که 
سایز مطلوبى در تولید دانک ها بوده و مانع از ایجاد حس شنى 
روش  و  الکترونى  میکروسکوپ  با  دانک ها  مشاهده  مى شود. 
SEM (شکل 1) هم نشان داد کپسول ها از نظر شکل ظاهرى 

در  منفذى  یا  ترك  هیچ گونه  و  بوده  یکنواخت  و  کروى  کاملاً 
ساختار آن ها وجود ندارد، هم چنین اندازه ثبت شده دانک ها در 
این تصاویر شاهدى دیگر بر تایید اندازه میانگین قطر کم تر از 
100 میکرومترى ذرات است که این دستاورد با یافته هاى سایر 

محققان هم خوانى دارد[20، 21].  

3-3-نتایج تعیین اندازه قطر میانگین ذرات با استفاده 
از دستگاه اندازه گیرى قطر  ذرات

ذرات، قطر میانگین  اندازه گیرى قطر  از دستگاه  استفاده  با 
دانک هاى تولیدى 70 میکرومتر اندازه گیرى شد. شکل (1) نیز 

این یافته ها را تایید مى کند.

زنده مانى  3-4-بررسى 
به صورت آزاد و ریز پوشانى شده در آب گوجه فرنگى 

زنده مانى سلول هاى آزاد و ریز پوشانى شده 
 و آنالیز آمارى آن در تیمارهاى تحت بررسى آب 
گوجه فرنگى در دماى 4 درجه سانتى گراد در جدول (2) آورده 

شکل (1) تصویر میکروسکوپ الکترونى به روش SEM از دانک آلژینات حاوى
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جدول(2) آنالیز نتایج زنده مانى ( انحراف معیار SE±  میانگین سه تکرار Log cfuml-1) و pH (انحراف معیار SE± میانگین سه تکرار pH) در هر سه حالت 
سلول آزاد، ریزپوشانى تک لایه و دو لایه

هفته هفتم هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول روز صفر
--- --- --- 5/77±0/12c 6/66±0/11b 7/79±0/08b 8/82±0/07a 8/80±0/08a زنده مانى

آزاد
--- --- --- 3/6±0/01b 3/6±0/01b 3/6±0/01b 3/6±0/01b 3/9±0/01c pH

--- 5/58±0/17b 6/40±0/14b 6/78±0/09b 7/42±0/21a 8/26±0/11a 8/70±0/06a 8/81 ±0/05a زنده مانى
تک لایه

--- 3/8±0/01b 3/8±0/01b 3/9±0/01a 3/9±0/01a 3/9±0/01a 3/9±0/01a 3/9±0/01b pH

  5/98±0/12a 6/38±0/10a 6/93±0/10a 7/28±0/10a 7/79±0/11a 8/51±0/11a 8/70±0/07a 8/81±0/06a زنده مانى
دو لایه

3/9±0/ 01a 3/9±0/01a 3/9±0/01a 3/9±0/01a 3/9±0/01a 3/9±0/01a 3/9±0/01a 3/9±0/01a pH

اعداد با حروف مشابه از لحاظ آمارى معنى دار نیستند (آزمون دانکن در سطح آمارى با احتمال 95 درصد).

شده است. نتایج به دست آمده از شمارش باکترى پروبیوتیکى 
 نشان مى دهد که ریزپوشانى سلول 

باکترى  هفتم  هفته  در  تا  توانسته  باکتریایى 
 را به تعداد Log cfuml-1 5/98±0/12 نگه دارى 
نماید و زنده مانى باکترى را سه هفته افزایش داده است و تاثیر 
باکترى در آب گوجه فرنگى  قابل توجهى در قابلیت زنده مانى 

داشته باشد.
با توجه به جدول (2)، اثر  متقابل تیمارها و زمان نگه دارى 
آب  در  باکترى   زنده مانى  بر 
که  همان گونه   .(p<0/05) است  بوده  معنى دار  گوجه فرنگى 

تعداد  نگه دارى،  زمان  طول  در  است  مشخص 
معنى دارى  به طور  آزاد  سلول  تلقیح  حالت  در   

کاهش یافت. 
یک هفته پس از ذخیره سازى یخچالى آب گوجه فرنگى حاوى 
سلول آزاد تعداد باکترى ها تقریبا ثابت مانده است (جدول 2) 

که به نظر مى رسد در این شرایط 
قادر به استفاده از قند موجود در آب گوجه فرنگى، سنتز توده 
کاهش   pH نتیجه  در  و  بوده  اسید  لاکتیک  تولید  و  سلولى 
و همکاران و حمدى  یون  یافته هاى  با  نتایج  این  است.  یافته 
و همکاران مطابقت دارد [14، 17].نیول کاکول و همکارانش 
گزارش کردند سلول هاى آزاد لاکتوباسیلوس پلانتاروم در آب 
انار در دماى C˚4 بعد از پایان هفته چهارم به طور کامل از بین 
رفتند[26]. دینگ و همکاران، زنده مانى پروبیوتیک ها به صورت 
سلول آزاد در آب پرتقال با pH~2/81 مورد بررسى قرار دادند و 

مشاهده کردند باکترى هاى پروبیوتیک از جمله 

آنان  مى روند.  از بین  هفته به سرعت   4 پایان  تا   
همین روند کاهشى را در آب پرتقال با pH اصلاح شده 3/5 هم 
مشاهده کردند[27]. نتایج حاصل از آزمایشات پریرا وهمکاران  
روي تخمیر آب سیب با استفاده از لاکتوباسیل و سکازئی نشان 
داد این باکتري می تواند در شرایط نگه داري در دماى یخچال 
این   با وجود  بیان داشتند  این گروه  ادامه دهد؛  به رشد خود 
که میزان زیست توده1 در انتهاي دوره نگه داري در حد بالایی 
بود ولی تعداد سلول هاي زنده دچار افت شدند[28]. سهایل و 

همکاران در تلقیح  و 
تعداد  در  تفاوتى  آزاد،  به صورت  پرتقال  آب  به   
اما  نکردند،  مشاهده  سازى  ذخیره  روز   9 طى  در  باکترى ها 
روز  از  بعد براى و  روز نهم به  از 
دوازدهم به بعد  دچار روند کاهشى 
دوازدهم  روز  در  که  به صورتى  شدند  باکترى ها  تعداد  در 
از تعداد سلول هاى آزاد  به کم تر 

Log cfuml-1 1 رسید [29].

تعداد  مى شود،  مشاهده   (1) جدول  در  که  همان طورى 
آزاد   در طول نگه دارى در حالت 
در  پروبیوتیک ها  کاهش  اما  یافت،  کاهش  معنى دارى  به طور 
با  زمانى که سلول ها در محیطى  بود.  حالت ریزپوشانى کم تر 
خود  سلولى  درون   pH حفظ  براى  مى گیرند،  قرار  پایین   pH

اصلى  وظایف  سایر  لذا  دارند  بالایى  انرژى  مصرف  به  نیاز 
سلولى تحت تاثیر استرس کمبود ATP قرار گرفته و سلول ها 
تعداد  کاهش  مى رسد  به نظر   ،[24] بمانند  زنده  نمى توانند 
همین  به  شده  ریزپوشانى  به  نسبت  آزاد  حالت  در  باکترى ها 
1. Biomass
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جدول (1) مقایسه ویژگى هاى شیمیایى آب گوجه فرنگى پروبیوتیک در حالت ریزپوشانى شده دو لایه  در ابتدا و انتها دوره نگه دارى
قند ( میلى گرم در هر میلى لیتر)اسیدیتهpHبریکس

3/453/90/3340نمونه آب گوجه فرنگى غیر پروبیوتیک ( شاهد)
4/953/90/3340نمونه آب گوجه فرنگى پروبیوتیک  در ابتدا دوره نگه دارى

4/553/90/3635نمونه آب گوجه فرنگى پروبیوتیک در انتهاى دوره نگه دارى

دلیل است. تعداد  در پایان هفته 
یک  لایه  تک  حالت  در  گوجه فرنگى  آب  در  نگه دارى  چهارم 
سیکل لگاریتمى و در حالت دو لایه دو سیکل لگاریتمى بالاتر 
از نمونه حاوى پروبیوتیک آزاد بود. این نتایج نشان دهنده اثر 
حفاظتى دانک ها بر پروبیوتیک ها در برابر شرایط محیط از جمله 
پایین بودن pH مى باشد. ریزپوشانى از استرس کمبود ATP در 
پروبیوتیک ها  تعداد  کاهش  از  مانع  و  کرده  جلوگیرى  سلول 
در مقایسه با حالت سلول آزاد گردیده است. اما کاهش تعداد 
پروبیوتیک ها در حالت ریزپوشانى مى تواند به علت عدم خروج 
درون  از  پروبیوتیک ها  فعالیت  توسط  تولیدى  متابولیت هاى 
داشته  باکترى ها  روى رشد  بر  بازدارنده  اثر  که  دانست  دانک 
حالت  در  هم چنین  است،  شده  آن ها  تعداد  کاهش  سبب  و 
ریزپوشانى تغییرات pH بسیار اندك است که مى تواند ناشى از 
همین مورد باشد [24]. در جدول (2) قابل مشاهده است که 
روند کاهشى تعداد باکترى ها در حالت ریزپوشانى یک لایه در 
مقایسه با حالت آزاد اختلاف معنى دارى دارد. هم چنین با توجه 

به جدول (2) اثر زمان ماندگارى روى زنده مانى 
 ریزپوشانى شده با آلژینات کلسیم به صورت یک 
لایه و دو لایه نیز معنى دار است که حکایت از موفقیت فرایند 
ریزپوشانى در افزایش زنده مانى باکترى ها دارد و توانسته است 
زنده مانى را نسبت به حالت آزاد 
به مدت دو هفته در حالت تک لایه و سه هفته در حالت دو 

لایه افزایش دهد.
آلژینات محافظ خوبى براى پروبیوتیک هاى ریزپوشانى شده 
در شرایط روده اى است. اما در pH پایین پایدارى نسبتاً اندکى 
دارد و در شرایط اسیدى حل مى شود [31]. هم چنین در حالت 
این نقص ها  تک لایه پوشش آلژینات دانک ها متخلخل است. 
را مى توان با مخلوط کردن آلژینات با دیگر ترکیبات پلیمر و 
پوشش دادن با دیگر ترکیبات برطرف کرد [25]. روند کاهشى 
باکترى ها در سه هفته اول حالت ریزپوشانى تک لایه و دو لایه 

به نظر  نیست.  معنى دار  آخر  هفته هاى  در  اما  بوده،  معنى دار 
مى رسد دانک ها در حالت تک لایه تحت تاثیر شرایط اسیدى 
قرار گرفته و استقامت دانک ها کاهش یافته است و در هفته هاى 

آخر از اثر حفاظتى آن روى دانک ها کاسته شده است. 

3-5-بررسى هاى فیزیکوشیمیایى
در  گوجه فرنگى  آب  شیمیایى  ویژگى هاى   (2) جدول  در 
ابتدا و انتهاى دوره زنده مانى در حالت ریزپوشانى شده دو لایه 
نشان داده شده است. در طول دوره نگه دارى آب گوجه فرنگى 
پروبیوتیک میزان اسیدیته افزایش یافته است. دلیل تغییرات 
اسیدیته در حین نگه داري می تواند به علت تولید یا افزایش یک 
اسید  مثلاً  باشد،  نگه داري  زمان  طی  در  آلی  اسیدهاي  سري 
پیرولیدون کربوکسیلیک در طی زمان نگه داري تولید می شود. 
دلیل دیگر آن، شکستن پکتین و تولید اسیدهاي مختلف است. 
گوجه فرنگى  واریته  به  که  گوجه فرنگى  آب  در  پکتین  میزان 
گذار  تاثیر  نیز  اسیدیته  تغییرات  روى  مى تواند  است  وابسته 
زمان  افزایش  با  کردند که  گزارش  و همکاران  باشد. کوشکى 

نگه داري، اسیدیته افزایش و pH کاهش می یابد[30].

3-6-ارزیابى حسى
طی آزمون حسی بیست نفر ارزیاب در شرایط کنترل شده 
و یکسان، ویژگی هایی نظیر رنگ، عطر و طعم، احساس دهانی 
و  پذیرش کلى  گروه  دادند،  قرار  ارزیابی  مورد  را  مطلوبیت  و 
مقبولیت نمونه پروبیوتیک ( ریزپوشانى دو لایه) را تایید کردند 
و تفاوت معنادارى در مورد ویژگى هاى حسى به ویژه طعم آب 
مشاهده  شاهد  نمونه  با  مقایسه  در  پروبیوتیک  گوجه فرنگى 
نکردند. (p< 0/05). علت این امر را مى توان به کوچک بودن 
اندازه و کارایى بالاى کپسول هاى تشکیل شده مربوط دانست.

رنگ یکی از معیارهاي مهم کیفی گوجه فرنگی و فراورده هاي 
حاصل از آن است . لذا داشتن رنگ قابل قبول و مطابق استاندارد 
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اهمیت  باشد؛  نیز  مصرف کننده  انتظار  و  درخواست  مورد  که 
زیادي دارد. رنگ گوجه فرنگی به علت وجود کاروتنوئیدها است 
تغییر  با  می دهد.  لیکوپن تشکیل  را  آن  درصد   83 تقریباً  که 
قهوه اي  افزایش  امکان  اسید  به  احیاءکننده  قندهاي  نسبت 
شدن و تغییر رنگ عصاره وجود دارد. لذا ارزیابى رنگ نمونه ها 
بر اساس مولفه هاى رنگى l (میزان تیرگى و روشنى )، a (میزان 
قرمزى) و b (میزان زردى) انجام گرفت. همان طورکه در جدول 
(3) قابل مشاهده است نمونه آب گوجه فرنگى پروبیوتیک در 
مقایسه با نمونه شاهدى که در شرایط مشابه نمونه پروبیوتیک 
نگه دارى گردیده شفافیت بیش ترى دارد. اما درجه قرمزى آن 
اضافه  علت  به  مى تواند  که  است  کم تر  شاهد  نمونه  از  اندکى 

کردن دانک هاى آلژینات باشد.

4- نتیجه گیرى 
آب گوجه فرنگى پروبیوتیک مى تواند جایگزین مناسبى براى 
افرادى باشد که تمایلى به مصرف فراورده هاى شیرى پروبیوتیک 
ندارند. اما قابلیت زنده مانى پروبیوتیک ها در فراورده ها چالش 
در  لذا  است.  محصولات  از  دسته  این  تولید  براى  بزرگى 

جدول (3) مقایسه اثر ریزپوشانى و زمان نگه دارى بر رنگ (مولفه هاى رنگى l ( میزان تیرگى و روشنى )، a ( میزان قرمزى) و b ( میزان زردى) ) آب گوجه فرنگى
b  ( زردى)a (قرمزى)l  ( روشنى)

a37/93 a21/83 a 12/66نمونه آب گوجه فرنگى ( شاهد تازه )

a37/62 a21/45 a 12/44نمونه آب گوجه فرنگى ( شاهد در یخچال نگه دارى شده مشابه شرایط نمونه پروبیوتیک)

a37/32 a21/57 a 12/51نمونه آب گوجه فرنگى پروبیوتیک ( ریزپوشانى دو لایه)

اعداد با حروف مشابه از لحاظ آمارى معنى دار نیستند(آزمون دانکن در سطح آمارى با احتمال 95 درصد)

تحقیق حاضر زنده مانى به صورت 
نشان  نتایج حاصل  قرار گرفت.  تحقیق  مورد  ریزپوشانى شده 
هفته اى  چهار  حداقل  زنده مانى  زمان  به  توجه  با  که  داد 
 در حالت آزاد و شش هفته اى در 
حالت ریزپوشانى شده فراورده آب گوجه فرنگى مى تواند حامل 
پروبیوتیک   سویه  براى  مناسبى 
سویه  زنده مانى  کلسیم  آلژینات  با  لایه  دو  ریزپوشانى  باشد. 
به  نسبت  را  پروبیوتیکى  
و  داده  افزایش  هفته  دو  مدت  به  حداقل  آزاد،  سلول  حالت 
میزان حداقل  داشتن  براى  مناسبى  روش  مى تواند  بنابراین 

زنده مانى  پایان زمان  تا  پروبیوتیک  106 سویه   -108 cfuml-1

آب  فراورده  قفسه اى  عمر  و  باشد  گوجه فرنگى  آب  فراورده 
گوجه فرنگى پروبیوتیک را افزایش دهد.

تشکر و قدردانى
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