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 چكيده

م مغـزي كيـك حـاوي    هـدف ايـن مطالعـه، توليـد كـرِ      .شده است انجامها  روي سودمندي مصرف پروبيوتيك فراوانيمطالعات  :سابقه و هدف
  .گان بودكنند بودن و پذيرش حسي محصول از طرف مصرفبخش  وايد سلامتيهاي ريزپوشاني شده و بررسي نتايج آن با توجه به ف پروبيوتيك

تـأثير ناشـي از    .مقـاوم ذرت، ريزپوشـاني شـد    ي آلژينات كلسـيم و نشاسـته   ي به وسيله) PTCC 1608(لاكتوباسيلوس كازئي  :هامواد و روش
 48و رونـد اسـيدي شـدن طـي      oC25و  oC 4  يهادر دما روز نگهداري 40هاي حسي كيك، در طول  و ويژگي pHماني،  ريزپوشاني روي زنده

 .شدپ نوري بررسي كها به وسيله ميكروس و شكل كپسول اندازه. در مقايسه با حالت آزاد ارزيابي شد، مايع  MRSساعت در محيط كشت

بررسي روند اسـيدي شـدن نشـان    . ر بودريزپوشاني شده در مقايسه با نوع آزاد كمت محصول حاوي لاكتوباسيلوس كازئيِ pHتغييرات  :هايافته
بقـاي لاكتوباسـيلوس كـازئي بـه دليـل      . لاكتوباسيلوس كازئي ريزپوشاني شده، اسيد كمتري در مقايسه با حالت آزاد توليد كرده اسـت كه  داد

افـزودن  چنـين   ن دادنـد، هـم  مـاني بهتـري نشـا    زنده )oC 4(ها در دماي پايين پروبيوتيك و ها به وسيله ريزپوشاني، افزايش يافت حفاظت سلول
داري روي بافـت، رنـگ، طعـم و بـد طعمـي محصـول نهـايي در طـول نگهـداري           ها در حالت آزاد و ريزپوشاني شـده، تـأثير معنـي    پروبيوتيك

  ).P<05/0(نداشت
مـاني بيشـتر    پوشاني به زندهريز .نداردهاي حسي محصول  اي بر روي ويژگي هاي ريزپوشاني شده و آزاد تأثير قابل ملاحظه باكتري :گيري نتيجه

  .كند هاي پروبيوتيك در محصول طي مدت نگهداري كمك مي باكتري
  مقاوم ذرت، لاكتوباسيلوس كازئي ي ريزپوشاني، كرم مغزي كيك، آلژينات كلسيم، نشاسته :واژگان كليدي

 مقدمه •
هسـتند كـه اگـر بـه      هـايي  ميكروارگانيسمها  پروبيوتيك

ــه صــورت ز  ــافي و ب ــداد ك ــرات  تع ــه روده برســند، اث ــده ب ن
از اثـرات   ).1( گذارنـد  بخش در ميزبان بر جـاي مـي   سلامتي

تـوان بـه حفـظ ميكروفلـور      ها مـي  سلامتي بخش پروبيوتيك
سيسـتم ايمنـي بـدن، كـاهش سـطح       تقويـت طبيعي روده، 

ها  زايي و ضد سرطاني آن كلسترول خون و خواص ضد جهش
 بــروز بــراي بــر اســاس اســتانداردها،). 2 ،3( اشــاره كــرد

 تـا  106 تعداد به بايد ها پروبيوتيك سلامتي بخش هاي ويژگي

107 cfu پروبيوتيـك   ازمحصـول  گـرم  هر ها در از اين باكتري
 هـم ) prebiotics(هـا   بيوتيـك  پري ).4 ،5( باشد داشته وجود

كه  هستند تركيباتي غير قابل هضم يا با قابليت هضم  اندك
 ماننـد  ،كننـد  تشـديد مـي   هـا را  رشد يا فعاليـت پروبيوتيـك  

ــته ــاكاريدها و  نشاســـ ــاوم ذرت، فروكتواليگوســـ  ي مقـــ
  ). 6(گالاكتواليگوساكاريدها 

هـاي   وردهاگرايش به مواد غـذايي پروبيوتيـك كـه از فـر    
در بسـياري از  ) non dairy products(حاصل از شير نيستند 

مـواد   ها در نقاط جهان سبب شده است كه امروزه پروبيوتيك
هـا   ، غذاي كودك و شـكلات  ير انواع غلات صبحانهغذايي، نظ

اي حاصل از غلات ه  ه فراورد). 7 ،8( مورد استفاده قرار گيرند
هـاي آردي و قنـادي، منبـع     وردهانان، كيك و ساير فـر  مانند
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هـا و مـواد معـدني     ها، ويتامين غني و بسيار خوبي از پروتئين
هســتند و قشــر وســيعي از مــردم از جملــه كودكــان از      

كنندگان اصلي انواع مختلف ايـن نـوع محصـولات بـه      مصرف
تبديل اين محصولات به مواد غـذايي   ،بنابراين .روند شمار مي

در بهبـود   مهميتواند نقش  ، مي)functional foods(عملگرا 
از آن جــا كــه  .)7-9( ســطح ســلامت جامعــه داشــته باشــد

علـت  هاي حاصل از غلات و قنادي به  ها در فراورد پروبيوتيك
چنـين عـدم    ها و هـم  وردهااين فر ي مغذي نبودن محيط پايه

وجود فرايند تخمير و فعاليت آبي پايين اين محصولات رشـد  
ــد  ــر محســوس ندارن هــاي مختلــف  تكنيــك )7-10( و تكثي

هـا در ايـن    مـاني پروبيوتيـك   ريزپوشاني بـراي افـزايش زنـده   
   ).8 -10(اند محصولات مورد استفاده قرار گرفته

ــه عنــوان يكــي از ) microencapsulation(اني ريزپوشــ ب
هاي ريز  ها عبارت است از پوشش دادن سلول ترين شيوه نوين

اي از هيدروكلوئيد در مقياس ميكروسـكوپي   زنده توسط لايه
ها از محـيط كـه    به منظور محصور كردن و تفكيك كردن آن

هـا در شـرايط مختلـف     ماني پروبيوتيك آن، زنده ي در نتيجه
بـه   هـا   پروبيوتيـك  ).9 ،11 ،12( يابـد  افـزايش مـي   محيطي

تلقـيح  در محصولات مختلفـي   آزاد صورت ريزپوشاني شده و
، )15(، شـير )14(، دسر يخ زده )5 ،13(ماست  :اند؛ مثل شده

، سـس مـايونز   )18(، بستني )17(شكلات  ،)16( زده شير يخ
ــوه)21 ،22(، سوســيس )19، 20( ــا ، آب مي ــبزي ه ــا و س     ه
، غذاي كـودك  )26 ،27(، محصولات بر پايه  غلات )25-23(
 .)32( ، پنيـر )2 ،31( ، دسـر )29 ،30(، ماهي )28(، نان )8(

سـازي شـده دسـتگاه     ها در شرايط شبيه تلقيح آن ،چنين هم
  ). 4 ،33(گوارش صورت گرفته است 

ــات ــاني     آلژين ــترده در ريزپوش ــزان گس ــه مي ــيم ب كلس
 .اسـت  رفتـه هـا بـه كـار     هاي لاكتيكي و پروبيوتيـك  باكتري

   ســـــاكاريدي خطـــــي و نـــــاهمگن آلژينـــــات، پلـــــي
)linear heteropolysaccharide  ( هـاي   كـه از جلبـك   اسـت

- L مانورونيـك اسـيد و    -D  .شـود  مـي گوناگون اسـتخراج  
كـه   ي آن هستند دهنده تشكيلواحدهاي گلوكورونيك اسيد 

، 34، 35( انـد  هاي گليكوزيدي بـه هـم متصـل شـده     با پيوند
وري آسان اتوان به فن از مزاياي ريزپوشاني با آلژينات مي .)14

كـه بـه    و سهولت كار، سـمي نبـودن آن، ارزان بـودن و ايـن    
 ايي شناخته شـده اسـت اشـاره كـرد    ذعنوان افزودني مجاز غ

هـاي   توان به روش هاي آلژينات را مي كپسول. )14، 35، 36(
مخلـوط  ). 11(تهيه كرد ) extrusion(امولسيون و اكستروژن 

مقـاوم ذرت از يـك سـو     ي كردن آلژينات كلسيم با نشاسـته 

آورد و از سوي ديگـر   ساختاري منسجم و يكنواخت پديد مي
بيـوتيكي آن افـزايش    ها را به دليل خاصيت پـري  بقاي سلول

  ).13(دهد  مي
آزاد و  هـاي مشـابه بـه صـورت     ها در پـژوهش  پروبيوتيك

و بافت محصولات بـر  ) 2( ريزپوشاني نشده در موس شكلاتي
شكلات سـياه   و ريزپوشاني شده در )10، 26  ،27( پايه غلات
تلقـيح  ) 8(و غـذاي كـودك   ) 28(، بافت نـان  )17(و شيري 

ها  مبني بر تلقيح پروبيوتيك گزارشياما تاكنون هيچ . اند شده
از پـژوهش  هـدف  . نشـده اسـت   منتشـر در كرم مغزي كيك 

اسيلوس كازئي به صورت ماني لاكتوب اين است كه زنده حاضر
و آزاد در مدت زمان نگهداري بررسي شود و  ريزپوشاني شده
  .حسي محصول ارزيابي شود هاي ويژگياثرات آن روي 

  ها مواد و روش  •
لاكتوباسـيلوس  : هـاي پروبيوتيـك   آماده سازي بـاكتري 

بــه صــورت )  (Lactobacillus casei PTCC 1608كــازئي
هاي علمـي و   سازمان پژوهشن خالص و ليوفيليزه از كلكسيو

ليتـر محـيط كشـت     ميلـي  20 خريـداري و  در صنعتي ايران 
MRS  مايع )Germany Merck  ( در دمايoC 37   به مـدت

ــدند  24 ــال ش ــاعت فع ــه . س ــپس نمون ــل در  ي س  95حاص
مايع تلقيح شد و تحت شرايط  MRSليتر محيط كشت  ميلي

وژ  ســانتريف ي بيــومس حاصــل بــه وســيله. شــدفــوق تكثيــر 
g1500  دقيقه در دماي  15مدت به oC25  جدا سازي شد و

درصد آب پپتونه شسـته   1/0در دو مرحله با محلول استريل 
  ).33( شد

هـا بـا    ريزپوشـاني پروبيوتيـك  : هـا  ريزپوشاني پروبيوتيك
. شـد انجـام  استفاده از روش امولسيون و در شرايط اسـتريل  

 )آمريكا، Sigma- Aldrichشركت ( سديم آلژينات گرم 3ابتدا 
، national starchشـركت  ( مقـاوم ذرت  ي گـرم نشاسـته   2و 

 .شـد اضـافه   مقطـر  آب ليتر ميلي 100 به آرامي به )انگلستان
كـه    آن از پـس  .شـد  اسـتريل  در اتـوكلاو   پس از حل شدن

محلول آلژينات با سوسپانسيون دما شد، ْ محلول با محيط هم
تـا همگـن   وط شـد  مخل ـ دقيقـه  5به مدت %) 1/0( ميكروبي

 500بــراي تشــكيل امولســيون، مخلــوط حاصــل بــه  . شــود
 80امولسيفاير توئين   درصد 2/0ليتر روغن ذرت حاوي  ميلي

بـا  اسـتفاده از همـزن     .ريخته شـد  )، آلمان Merckشركت (
ــي  ــرعت  (مغناطيس ــدت  )  rpm  500س ــه م ــه  30ب دقيق

ــواختي تشــكيل   ــه منظــور تشــكيل   .شــدامولســيون  يكن ب
مولار اضافه  1/0 ها به محلول مورد نظر،كلريد كلسيم كپسول

ها ته نشين شدند، به منظـور   دقيقه  كه كپسول 30پس از  و
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 10بـه مـدت    گـرم  350سـانتريفوژ  ها  از  جداسازي كپسول
هـاي جـدا شـده بـا محلـول آب       كپسـول  .دقيقه استفاده شد

 ،18( نگهداري شد oC 4در دماي  درصد شسته و 1/0پپتونه 
13(.  

 :هـا  هاي به دام افتاده در كپسول شمارش تعداد باكتري
ليتـر محلـول    ميلـي  9هـاي تهيـه شـده بـا      گرم از كپسول 1

دقيقـه در دمـاي    10به مدت  مولار 1/0 استريل بافر فسفات
هـا   ها به طور كامل حل و بـاكتري  اتاق هم زده شد تا كپسول

آگار كشت داده  MRSها در محيط  سپس باكتري. آزاد شوند
گـذاري   گرمخانه oC 37ساعت در دماي  48شدند و به مدت 

). 19( تكرار صـورت پـذيرفت   3ها در  شمارش باكتري. شدند
گـرم   10ها در كرم مغزي كيك،  براي شمارش تعداد باكتري

 محلول استريل بـافر فسـفات   ليتر ميلي 90از كرم كيك را با 
ه از دقيقـه بـا اسـتفاد    15پراكنده كرده و به مدت  مولار 1/0

زده   هـم ) ، آلمـان Funk Gerberشـركت  (  دستگاه اسـتومكر 
سپس بـا اسـتفاده   . ها به طور كامل آزاد شدند شده تا باكتري

آگار، مطابق روش ذكر شده شمارش صـورت   MRSاز محيط 
  ).13(گرفت 

شكل ذرات به وسـيله  : ها كپسول ي بررسي شكل و اندازه
 40×گنمايي با بزر) Motic BA300(مدل (ميكروسكپ نوري 

ذرات از ميكروسـكپ نـوري    ي براي تعيين اندازه. شدبررسي 
ه هــا بــ قطــر كپســول. شـد اســتفاده ) Leica DMLBمـدل  (

بـراي    Leica Qwin 550افـزار   آناليز تصـويري نـرم   ي وسيله
 .تصادفي ريزپوشاني شده محاسبه شد ي نمونه 110

ها در  ماني پروبيوتيك زنده و متابوليكي بررسي فعاليت
هـا بـر    به منظـور بررسـي تـأثير كپسـول    : ها داخل كپسول

هـاي پروبيوتيـك، لاكتوباسـيلوس     فعاليت متابوليكي باكتري
و ريزپوشاني شـده   )cfu/ml 108 ×5/2 (كازئي به صورت آزاد

) cfu/g 108 ×5/2(  ليتر محيط  ميلي 50طور جداگانه در ه ب
 .گرمخانـه گـذاري شـد    oC 37مـايع در دمـاي    MRSكشت 

ساعت  48محيط كشت براي هر نمونه به مدت   pHيراتتغي
مــاني  بــه منظــور بررســي زنــده. مــورد ارزيــابي قــرار گرفــت

هـا محلـول بـافر     هـا، كپسـول   ها در داخل كپسول پروبيوتيك
 ي هـا  فسفات شكسته شدند و شـمارش مسـتقيم پروبيوتيـك   

  . گرفت انجامآزاد شده 
فاده از بـا اسـت  ، ي كيـك كرم مغز: كرم مغزي كيك ي تهيه

، %)2/7(ذرت  ي ، نشاسـته %) 8/21( شكر: اين مواد تهيه شد
ــس  ــير پ ــودر ش ــرخ  پ ــن %)5/6(چ ــيتين)% 28( ، روغ        ، لس

، آب %) 3/19(، شربت اينورت %) 2( ، مونوگليسيريد%) 6/0(

 pHتغييـرات  % ). 3/0( اسانس وانيـل  و %)3/0(، نمك %)14(
 ـ )37 ي هشـمار (اسـتاندارد ملـي ايـران     طبـق مغزي  كرم ه ب

، شركت   pH 537 Weilheimمدل( متر  pHدستگاه ي وسيله
Heydolph37(انجـام گرفـت    )، آلمان .(aw     كـرم مغـزي بـه

سـنجيده   )سـوئيس ( Novasina Axair AG وسيله دسـتگاه 
ــاي  .)2( شــد ــاي آزاد و  پروبيوتيــك oC 25ســپس در دم ه

بـه   .ريزپوشاني شده به طور جداگانه به كرم مغزي تلقيح شد
بـاكتري   cfu1011× 5 طوري كه در هر گـرم از كـرم مغـزي    

سـرنگ اسـتريل    ي سپس كرم مغزي  به وسيله. وجود داشت
هاي اسفنجي كه از قبل پخته شده و با محيط  به داخل كيك

بنـدي و در دو   هـا بسـته   كيك. ، تزريق شدبودند دما شدهْ هم
روز  40به مـدت   )گراد سانتي ي درجه 25و  4(دماي مختلف 

  . گهداري شدندن
براي ارزيـابي حسـي يـك پانـل      :ارزيابي حسي كرم مغزي

هـاي   كيـك  هـاي  نفر از افراد آموزش ديـده، نمونـه   10شامل 
حاوي كرم مغزي را به صورت مجـزا در دمـاي اتـاق ارزيـابي     

مهم كرم مغزي   ويژگيفرايند با استفاده از يك سري . كردند
 .يده شـد از قبيل طعـم، رنـگ، بافـت و پـذيرش كلـي سـنج      

بـراي   8امتياز ( 8تا  1دهي هدونيك از  ها براساس نمره امتياز
در نظـر گرفتـه شـد     )حالـت براي بدترين  1بهترين و امتياز 

)19.( 
 هـا بـا اسـتفاده از    طراحي آزمايش :تجزيه و تحليل آماري

تكـرار   3آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كـاملا تصـادفي بـا    
 ي دست آمده به وسـيله ه ج ببين نتاي ي مقايسه. گرفتانجام 
افـزار   اي دانكن با استفاده از نـرم  دامنه هاي آماري چند آزمون

SPSS20  ارزيـابي حسـي آزمـون ناپـارامتري      بـراي  .شدانجام
  .به كار رفتفريدمن 

  هايافته •
بـه  : هـا  ها در داخل كپسول بررسي فعاليت پروبيوتيك

ــأثير كپســول  ــابولي  منظــور بررســي ت ــر فعاليــت مت كي هــا ب
محـيط كشـت توسـط      pHهاي پروبيوتيك، تغييرات  باكتري

لاكتوباسيلوس كازئي آزاد و ريزپوشاني شده تلقـيح شـده در   
سـاعت   48مـايع طـي   MRS ليتـر محـيط كشـت     ميلي 50

بـراي لاكتوباسـيلوس     pHكـاهش  ). 1جـدول  ( شـد ارزيابي 
كازئي ريزپوشاني شده كمتر از نوع آزاد در مدت زمان مشابه 

هاي ريزپوشـاني شـده    ماني كه طول كشيد تا باكتريو ز بود
pH   كـاهش دهنـد، بـه طـور      يمحيط را تا ميـزان مشخص ـ
به طـور مثـال،   ). P >05/0( داري بيشتر از نوع آزاد بود معني

زماني كه به طول انجاميد تا لاكتوباسيلوس كازئي ريزپوشاني 
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 ،ساعت بود 24حدود  ،برساند 2/5به  6محيط را از    pHشده
سـاعت   8اين زمان براي لاكتوباسيلوس كازئي آزاد حدود  اما
  . بود

بـا   مشـاهده : هـا  تعيين اندازه و شكل ظـاهري كپسـول  
هـا كـروي    كه كپسـول ) 1شكل (ميكروسكپ نوري نشان داد 

كپسـول بـا اسـتفاده از     ي نمونـه  110قطر ميانگين . هستند
  .ميكرومتر محاسبه شد 120 ± 3/2آناليز تصويري حدود 

در  pHتغييـرات  : كرم مغزي طي نگهداري  pHيرات غيت
 2روز در جـدول   40به مـدت   oC 4طول نگهداري در دماي 
هــاي شــاهد در طــول  نمونــه pH  .نشــان داده شــده اســت

روز نگهداري كرم  40نهايي پس از  pH .تغيير نكردنگهداري 
مغزي با لاكتوباسيلوس كازئي ريزپوشاني شده بيشتر از كـرم  

. شده با لاكتوباسيلوس كازئي به صورت آزاد بود مغزي تلقيح
روز  20لاكتوباسيلوس كازئي آزاد بعد از  براي pH، براي مثال

در حـالي كـه بـراي پروبيوتيـك      ،رسـيد  59/5نگهداري، بـه  
روز نگهداري در كرم مغزي  40ريزپوشاني شده حتي پس از 

pH  دنرسي  59/5به.   
اني شـده در كـرم   هاي آزاد و ريزپوش ماني باكتري زنده

مــاني  بــر زنــده  oC  4و oC  25تــأثير دمــاي  :مغــزي
روز  40لاكتوباسيلوس كـازئي ريزپوشـاني شـده و آزاد طـي     

ايـن   ي با مقايسـه  .نشان داده شده است 2  نگهداري در شكل
ها نقش و تـأثير  ريزپوشـاني در طـي نگهـداري قابـل       نمودار

ــه  ــودملاحظ ــده. ب ــازئي آز   زن ــيلوس ك ــاني لاكتوباس اد و م
 درروز نگهـداري   40ريزپوشاني شده در كرم مغـزي پـس از   

هاي حاصـل،   با توجه به يافته. نشان داده شده است 3جدول 
 لاكتوباسيلوس كازئي ريزپوشاني شده زندماني بيشتري را در

  ).P >05/0(مقايسه با حالت آزاد نشان داد 

هاي حاوي كـرم مغـزي    ارزيابي حسي كيك :ارزيابي حسي
نتـايج   .نمايش داده شده است 4نگهداري در جدول در طول 
داري در طعـم، رنـگ و بافـت     دهد كه تفاوت معنـي  نشان مي

  ).P<05/0( كرم مغزي حاصل نشد
  

ساعت  48مايع در مدت  MRSمحيط كشت   pHتغييرات  . 1جدول 
  oC 37در دماي  گذاري گرمخانه

  لاكتوباسيلوس كازئي 
 ريزپوشاني شده

  لاكتوباسيلوس
 ئي آزادكاز 

  زمان/ساعت

1/0 ±6 1/0±6 0(a)* 
1/0±8/5 1/0 ±2/5 8(b)* 
1/0±5/5 2/0 ±8/4 16(c)* 
13/0±2/5 15/0±2/4 24(d)* 
1/0 ±5 2/0±4 32(e)* 
2/0 ±9/4 1/0 ±8/3 40(f)* 
12/0 ±7/4 18/0±6/3 48(g)* 

 .هستند معيار انحراف ±تكرار سه ميانگين جدول اعداد  
اند، بـر اسـاس آزمـون دانكـن در      ا حروف مختلف نشان داده شدهسطوحي كه ب*

  .دار دارند با يكديگر اختلاف معني P >05/0سطح 

  
  كپسول تصوير ميكروسكپ نوري از .1شكل
  40×لاكتوباسيلوس كازئي با بزرگنمايي  حاوي

  
  

  oC 4روز نگهداري در دماي  40 طيكرم مغزي   pHتغييرات . 2جدول 
  لاكتوباسيلوس كازئي  آزاد  اسيلوس كازئي ريزپوشاني شدهلاكتوب شاهد  روز

0(a)*  1/0±6 1/0±6 1/0 ±6 
10(b)*  1/0±6 15/0±95/5 2/0±7/5 
20(c)*  1/0±6 18/0±92/5 2/0±59/5 
30(c)*  1/0±6 22/0±88/5 13/0±58/5 
40(c)*  1/0±6 2/0±88/5 1/0±58/5 

 .هستند معيار انحراف ±رتكرا سه ميانگين ،جدول اعداد     
  .دار دارند با يكديگر اختلاف معني P >05/0اند، بر اساس آزمون دانكن در سطح  سطوحي كه با حروف مختلف نشان داده شده*   
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  C4°و  C25°روز نگهداري در دماهاي  40 طيهاي آزاد و ريزپوشاني شده  ماني پروبيوتيك زنده .3جدول 
(cfu/g)لاكتوباسيلوس كازئي  

  oC 25آزاد  oC 25ريزپوشاني شده  oC 4آزاد oC 4ريزپوشاني شده  )روز(زمان 

0(a)* ( 1/0±5 )×1011 ( 1/0±5 )×1011 ( 1/0 ±5 )×1011 ( 1/0 ±5 )×1011 
10(b)*( 2/0±1/2 )×1010 ( 2/0±3/7 )×107( 3/0 ±6 )×109 ( 2/0 ±2/5 )×106 
20(c)*( 2/0±5 )×109 ( 1/0±5/3 )×105( 2/0 ±8/5 )×108 ( 1/0 ±2/2 )×104 
30(d)*( 1/0±4/4 )×108 ( 3/0±1/4 )×104( 1/0 ±3/2 )×107 ( 3/0 ±1/3 )×103 
40(d)( 2/0±6/6 )×107 ( 2/0±4 )×103( 2/0 ±5/5 )×106 ( 2/0 ±6/3 )×102 

 .هستند معيار انحراف ±تكرار سه ميانگين جدول اعداد
  .دار دارند با يكديگر اختلاف معني P >05/0انكن در سطح سطوحي كه با حروف مختلف نشان داده شده اند، بر اساس آزمون د*
  

  ارزيابي حسي كرم مغزي كيك . 4جدول 
  ميانگين پذيرش كلي  بافت طعم رنگ  نمونه ها

  8-1 8-1 8-1  8-1  
A 47/7 15/7 53/7  37/7  
B  41/7 10/7 54/7  35/7  
C  40/7 14/7 54/7  36/7  

A : آزاد ، لاكتوباسيلوس كازئيكرم مغزي با B : ريزپوشاني شده ، لاكتوباسيلوس كازئيكرم مغزي باC : شاهد( لاكتوباسيلوس كازئيكرم مغزي بدون.(  
  

  
  oC 4 و oC 25روز  نگهداري در دو دماي  40طي  آزاد و ريزپوشاني شده در كرم مغزي لاكتوباسيلوس كازئي روند كاهش. 2شكل 

  
  بحث •

هـاي   وردهاز فـر كه ا غذاهايي ها در جا كه پروبيوتيك از آن
شيري نيسـتند، بـه دليـل مغـذي نبـودن محـيط پايـه ايـن         

و فعاليـت آبـي پـايين،     ها، عدم وجود فراينـد تخميـر   وردهافر
تواند تـأثير   قابليت رشد و تكثير ندارند، فرايند ريزپوشاني مي

ها در ايـن محصـولات داشـته     ماني پروبيوتيك در زنده مهمي

مـردم از جملـه كودكـان    جا كه قشـر وسـيعي از    از آن. باشد
، تبـديل  هسـتند كنندگان اصلي انواع مختلـف كيـك    مصرف

در  مهميتواند نقش  غذايي هدفمند، مي ي كيك به يك ماده
  .سلامتي داشته باشد وضعيتبهبود 
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رونـد  : هـا   هـا در كپسـول   بررسي فعاليت پروبيوتيـك 
محيط كشـت    pHكاهش  )1جدول (نشان داد  pHتغييرات 

MRS  لاكتوباسيلوس كازئي ريزپوشاني شده كمتر مايع براي
و زمـاني كـه طـول     اسـت از نوع آزاد در مدت زمـان مشـابه   

محيط را تا    pHهاي ريزپوشاني شده  كشيده است تا باكتري
داري بيشتر از  كاهش دهند، به طور معني يميزان مشخصبه 

ــود ــوع آزاد بــ ــد   ).P >05/0(نــ ــر فراينــ ــرا در اثــ زيــ
هاي متـابوليكي   عت انتقال و فعاليتها سر ريزپوشاني،كپسول

  pHكـاهش   ،در نتيجـه  .دهنـد  ها را كـاهش مـي   پروبيوتيك
تري نسبت بـه   ها در مدت زمان طولاني محيط توسط باكتري
و  Sultanaدر تحقيقي مشابه ). 38( گيرد نوع آزاد صورت مي

بـراي   5بـه   6را از  pHزمان كاهش  2000همكاران در سال 
ــيدو ــيلوس اسـ ــازئي  لاكتوباسـ ــيلوس كـ فيلوس و لاكتوباسـ

سـاعت گـزارش    30ريزپوشاني شده با آلژينات كلسيم حدود 
بـراي   4تـا    pHو همكاران نيز كاهش همايوني). 13( كردند

سـاعت گـزارش    50هاي ريزپوشـاني شـده را    لاكتوباسيلوس
ــد ــه پوشــش   Larisch). 18( كردن ــد ك ــاران دريافتن و همك

در مقايسه با  را  pHاهش آلژينات سديم و پلي ليزين زمان ك
ها گزارش كردند كه قطر و  آن. دهد افزايش مي %17نوع آزاد 

ها بر سرعت انتقـال جـرم و سـطح تبـادلات      كپسول ي اندازه
  ).38(گذار است  كپسول با محيط كشت تأثير

ميكروسـكپ نـوري    مشـاهده  : هـا  كپسول ي شكل و اندازه
 ،مقـاوم ذرت  ي نشان داد كه ذرات آلژينات كلسيم با نشاسته

 ژل ايجـاد  هنگـام  آلژينات كلسـيم  ). 1شكل (كروي هستند 

توانـد   مقاوم ذرت مي ي كه حضور نشاسته داردريزي  منافذي
، سـاختار كپسـول آلژينـات     بيـوتيكي  علاوه بر خاصـيت پـري  
هـاي   كپسـول  ي ميانگين اندازه. )13(كلسيم را بهبود بخشد 

 120 ± 3/2مقـاوم ذرت حـدود    ي آلژينات كلسيم و نشاسته
كـه در   ميكرومتر محاسبه شد ، اين ابعاد در حد ميكرون بود

مقايسه با انواع گزارش شده توسط  برخي محققان كه در حد 
تري را در كرم مغـزي   بافت نرم) 13 ،39(متر بوده است  ميلي

كوچك تر بودن و كروي بودن  ،چنين هم. كند كيك ايجاد مي
و  شـود  ميييرات كمتري در بافت محصول ها باعث تغ كپسول

كنـد   جلوگيري مـي از بروز پديده شني شدن در ماده غذايي 
توانند  نمي ،ها بسيار كوچك باشند كپسول اگر. )20، 33، 38(

ها در مواد غذايي باشند و ايـن   محافظ خوبي براي پروبيوتيك
گزارش ). 14 ،18(شود ها مي باعث نابودي پروبيوتيك موضوع
توانند  ميكرومتر نمي 100تر از  هاي كوچك ت كپسولشده اس

هـا در   داري موجب افزايش بقـاي پروبيوتيـك   در سطح معني

و همكــاران  Truelstrup). 15(شــرايط اســيدي معــده شــوند
متر موجـب   ميلي 1تر از  هاي بزرگ گزارش كردند كه كپسول

  ).  15(د نشو خشن شدن بافت مواد غذايي مي
در  pHتغييـرات  : طي نگهـداري  كرم مغزي  pHتغييرات

 .روز ارزيـابي شـد   40به مدت  oC 4طول نگهداري در دماي 
داري  هاي ريزپوشاني شده به طور معنـي  باكتري pHتغييرات 

كــرم مغــزي همــراه بــا     pH. كمتــر از حالــت آزاد بــود  
 58/5روز نگهـداري بـه    40لاكتوباسيلوس كازئي آزاد بعد از 

وتيك ريزپوشاني شـده پـس از   در حالي كه براي پروبي ،رسيد
كـه ممكـن    .رسـيد  88/5روز نگهداري در كرم مغزي به  40

چنـين   است به دليـل كنـدي در جـذب مـواد مغـذي و هـم      
هــا از طريــق پوشــش آلژينــات كلســيم  آزادســازي متابوليــت
گزارش شـده اسـت كـه يكـي از     ). 40(ريزپوشاني شده باشد

ريزپوشـاني  هـاي   ثر در فعاليت متـابوليكي بـاكتري  ؤعوامل م
بـا  ). 38( ي آلژينـات اسـت   ي لايـه  شده در محصولات، اندازه

هـاي   سـازي متابوليـت   ي آلژينـات، آزاد  ي لايـه  افزايش اندازه
هاي داخـل كپسـول و جـذب مـواد مغـذي       حاصل از باكتري
هـا   شمارش ميكروبي پروبيوتيك ).38(گيرد كندتر صورت مي

زنده هستند و  ها ها در داخل كپسول نشان داد كه پروبيوتيك
هـا نشـده    فرايند ريزپوشاني باعث كـاهش تعـداد پروبيوتيـك   

و همكاران نيز گزارش كردند كـه ريزپوشـاني    Sultana .است
ها بـا آلژينـات كلسـيم منجـر بـه كـاهش تعـداد         پروبيوتيك

  ).13(شود  ها نمي باكتري
هاي آزاد و ريزپوشاني شـده در كـرم    ماني باكتري زنده
كتوباسيلوس كازئي با آلژينات كلسـيم و  ريزپوشاني لا :مغزي
روز  40داري را بعـد از   مقاوم ذرت، كـاهش معنـي   ي نشاسته
شكل ( نشان داد oC25و  oC4به ترتيب در دماهاي  نگهداري

2 ()05/0< P .( بــه طــوري كــه در دمــايoC4  مــاني  زنــده
 40لاكتوباسيلوس كازئي ريزپوشاني شـده پـس از نگهـداري    

وباسيلوس كازئي با ساختار مشابه در دمـاي  روز بيشتر از لاكت
oC25 هاي آزاد و ريزپوشاني شـده پـس از    تعداد باكتري .بود
ــاي  40 ــداري در دم ــب  oC4روز نگه ــه ترتي  87/3و  09/8ب

و همكاران در  Sultana . سيكل لگاريتمي كاهش نشان دادند
گزارش كردند كـه ريزپوشـاني در ماسـت تعـداد      2000سال 

 4كـاهش  ). 13(دهـد   مـي  افـزايش ازئي را لاكتوباسيلوس ك ـ
هـاي   هـاي  لاكتوباسـيلوس   سيكل لگاريتمي در تعداد باكتري

گـزارش   oC 5سس مايونز بعد از نگهداري در دمـاي   آزاد در
همكارن نيز گـزارش كردنـد كـه     و همايوني ).19(شده است

ــيلوس  ــاني لاكتوباس ــزايش    ريزپوش ــث اف ــتني باع ــا در بس ه
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 شـده اسـت   -oC20هـداري در دمـاي   ها طي نگ ماني آن زنده
هــاي زنــده مانــده در  در كــرم مغــزي، بيشــتر بــاكتري). 18(

مقاوم ذرت محصور شده  ي با نشاسته پوشش آلژينات كلسيم
 .بودند

ــه  ــه  بيشــتر گون كمتــر از  awهــاي لاكتوباســيلوس كــازئي ب
گيري  اندازه 55/0 كرم مغزي aw و )7، 8(هستند  حساس8/0

مــاني  بــر زنــده) 2شــكل (حــرارت  ي از آن كــه درجــه .شــد
ثر در ؤم ـو يـك عامـل    لاكتوباسيلوس كازئي تأثيرگذار اسـت 

 ي هـا در نتيجـه   كـاهش تعـداد بـاكتري    ،مرگ سلولي اسـت 
نگهداري در دماي بالاست كه در صورت كـافي نبـودن مـواد    

، حـال با اين . دهد ، سرانجام مرگ سلولي رخ مي awمغذي و 
وط كـردن سوسپانسـيون   هاي مكـانيكي در زمـان مخل ـ   تنش

به كاهش بيشـتر   awميكروبي و كرم مغزي و همچنين نقش 
دهد  نتايج نشان مي. شود هاي باكتريايي منجر مي تعداد سلول

 awهـا در شـرايط نـامطلوب وابسـته بـه       ماني باكتري كه زنده
 بـا نتـايج پـژوهش   ايـن يافتـه   . پايين و دماي نگهداري است

Nebesny  بـين   ي بـا مقايسـه  ). 7( دمطابقـت دار و همكاران
تفـاوت  ) 3جـدول  (روز از زمان نگهداري  40تا  10ماني  زنده

هــاي آزاد و  بــين لاكتوباســيلوس ) P >05/0(داري  معنــي
هاي ريزپوشاني  به علاوه ، سلول. ريزپوشاني شده مشاهده شد

تـري بـراي    بـه زمـان طـولاني    oC 4شده، در دماي نگهداري 
هـاي آزاد   اما سلول داشتند، كاهش يك سيكل لگاريتمي نياز

نشـان  كاهش ناگهـاني شـديدي در سـيكل لگـاريتمي خـود      
از  oC4هـاي پروبيوتيـك در دمـاي نگهـداري      بـاكتري . دادند
 oC 25مـاني بيشـتري در مقايسـه بـا دمـاي نگهـداري        زنده

شـود كـه دمـاي     از ايـن رو ملاحظـه مـي   . برخوردار هسـتند 
هـا   مـاني پروبيوتيـك   گذار، در زنـده  تأثير يك عاملنگهداري، 

كازئي در آلژينات كلسيم به همراه  وقتي لاكتوباسيلوس. است
مــاني  زنــده ،مقــاوم ذرت ريزپوشــاني شــده اســت ي نشاســته

نقــش . شــود مشــاهده مــيبيشــتري نســبت بــه حالــت آزاد 

و  oC 4ريزپوشاني در طول نگهداري كرم مغزي بـا دماهـاي   
oC 25 05/0(دار بود  معني< P .(  

هاي حاوي كـرم مغـزي    ارزيابي حسي كيك :حسيارزيابي 
نشان داد كه افزوده شدن لاكتوباسـيلوس كـازئي    )4جدول (

حسي كـرم مغـزي در    هاي ويژگيريزپوشاني شده تأثيري بر 
و طعـم در هـيچ   ) P<05/0( داري نداشـته اسـت   سطح معني
،  پـذيرش كلـي در طعـم    .ها تغييري نكرده است يك از نمونه

ها خوب بود و بد طعمـي در طـول    نمونه ي رنگ و بافت همه
هاي كرم مغـزي   در هيچ يك از نمونه .نگهداري ملاحظه نشد

  .بادكردگي يا شني شدن مشاهده نشد
دهـد كـه    نشـان مـي   پـژوهش ايـن   هاي يافته در مجموع

توانـد بـه طـور قابـل      ريزپوشاني لاكتوباسـيلوس كـازئي مـي   
 دهـد؛ بـود  ماني آن را در كرم مغزي كيك به اي زنده ملاحظه

هـاي ريزپوشـاني شـده     ماني تعداد بـاكتري  به طوري كه زنده
. باشـد هاي جهـاني   روز نگهداري در حد استاندارد 40پس از 

هاي پروبيوتيك به كرم مغزي  در اين مطالعه با تلقيح باكتري
و تلقــيح كــرم مغــزي بــه داخــل كيــك، از آســيب حرارتــي  

ت هيچ فرايند ها تح ها جلوگيري شد و پروبيوتيك پروبيوتيك
اين پـژوهش نشـان   چنين،  هم. دمايي و حرارتي قرار نگرفتند

ــد    ــا اســتفاده از فراين ــزي ب ــرم مغ ــد ك داد محصــولاتي مانن
. ها باشند توانند بستر مناسبي براي پروبيوتيك ريزپوشاني مي
هاي پروبيوتيكي ريزپوشاني شده باعث كندي  افزودن باكتري

آناليز حسي كرم . شود ميتوليد اسيد در طول دوره نگهداري 
مغزي نشان داد كه افزودن لاكتوباسيلوس كازئي ريزپوشـاني  

  .  داري بر رنگ، طعم و بافت محصول ندارد شده تأثير معني
  سپاسگزاري

، مجتمـع آزمايشـگاه رازي  از مسئولان و كاركنان محترم 
بــراي  دانشـگاه آزاد اســلامي واحــد علــوم وتحقيقــات تهــران 

  .شود ين پژوهش قدرداني ميهمكاري در انجام ا
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Background and Objective: Investigations have shown benefits effects of  probiotics. The purpose of this study was 
to develop a microencapsulated probioticproduct based on cream-filled cake and determine its sensory charactersitics 
and acceptability by consumers. 

Material and Methods: Lactobacillus casei PTCC 1608 was encapsulated with calcium alginate and resistant maize 
starch beads and used to prepare a cream-filled cake. A control cake sample was prepared using ordinary, 
freeLactobacillus casei PTCC 1608. Bacterial survival, pH and sensory characteristics of the experiomental and 
control cake samples were compared during 40 days of storage at 4oCand 25oC. In addition, acidification kinetics in 
the 2 samples, over a period of 48 hours, after inoculation in an MRS broth (de Man-Rogasa-Sharpe) was 
dtermined.The size and shape of the microcapsules were determined by optical microscopy. 

 .Results: pH changes in the microencapsulated cake were less during storage. Furthermore, in the encapsulated cake 
the amount of acid produced was lower than that of the free culture. Survival of the bacteria was hihgher in the cake 
sample prepared with encapsulated bacteria due to protection of cells by microencapsulation. Survival of the 
probiotics was better at the lower temperature (4 oC).Finally, addition of probiotic cultures, whether in the free or 
encapsulated state,  did not significantly affect texture, colour, flavour or after-taste of the product during 
storage(p>0.05).  
Conclusion: The free and encapsulated probiotic bacteria do not substantially alter the overall sensory characteristics 
of a cream-filled cake.  However, microencapsulation helps to enhance the survival of probiotic bacteria in the 
product during storage. 

Keywords: Microencapsulation, Cream-filled cake, Calcium alginate, Resistant maize starch, L.casei 
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