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 11/7/1411تاریخ پذیرش:                                                                                             22/4/1411تاریخ دریافت: 

 چکیده

است. با وجود خواص سلامتی بخش کنجد و ارده تاکنون پژوهشی جهت تولید محصول زیست فناورانه بر این پایه  صورت نگرفته سابقه و هدف:

 است. طراحی گردیده PTCC 1896 لاکتوباسیلوس پلانتارومپروبیوتیک  پژوهش حاضر با هدف تولید ارده فراسودمند از طریق افزودن باکتری

ها در فاز چربی و فعالیت آبی پایین، تلاش شد مانی کم پروبیوتیکبه دو فاز شدن ارده در چند روز پس از تولید و زنده با توجه ها:مواد و روش

از بین ترکیبات سوربیتان تری استئارات و گلیسرول، ترکیب مناسب و میزان مؤثر بر کاهش عدم سازگاری فازهای روغنی و غیر روغنی ارده 

ی امکان سازلاش شد از طریق فرایند ریزپوشانی با سدیم آلژینات و نشاسته اصلاح شده و به کمک روش امولسیونشناسایی گردد. همچنین ت

 باکتری زنده در گرم ارده حفظ نمود. CFU ۶11-711روز( در محدوده 121ها را طی دوره نگهداری ارده )مانی پروبیوتیکزنده

که این میزان از  دار بر روی میزان روغن جدا شونده از ارده ایجاد نمود در حالیتفاوت معنیدرصد گلیسرول به ارده  2/1افزودن  :هايافته

مانی داری در ویسکوزیته ارده در مقایسه با سوربیتان تری استئارات ایجاد نکرد. در بین تیمارهای مختلف، بیشترین زندهگلیسرول، تفاوت معنی

دار با تیمار فاقد گلیسرول و دارای ( بود و تفاوت معنی2/1×  711دار شده ) پروبیوتیک ریزپوشینهمربوط به گروه تیمارهای دارای گلیسرول و 

 (.>P 12/1پروبیوتیک آزاد داشت )

درصد گلیسرول  2/1به روش امولسیون و افزودن آن به ارده حاوی  PTCC 1896 لاکتوباسیلوس پلانتاروم فرایند ریزپوشانی باکتری گیري: نتیجه

 گردد.باکتری زنده در گرم می CFU 711-۶11سبب تولید ارده پروبیوتیک دارای 

  ، ریزپوشانیلاکتوباسیلوس پلانتارومارده، دوفاز شدن، پروبیوتیک،  واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ای مانند ترکیه، از ارده به در برخی کشورهای مدیترانه

های غذایی و انواع دسرها عنوان مکمل غذایی در تهیه بشقاب

عنوان ترکیبی پایه در ساخت شود. در ایران، ارده به استفاده می

فراورده هایی مانند حلوا ارده، کرم ارده مورد استفاده قرار 

-۶2گیرد. ارده به عنوان ترکیبی با ارزش غذایی بالا شامل می

 % 3/۹کربوهیدرات،  % 4/۶-۹پروتئین،  % 23-27لیپید،  % 21

 1۰/1گرم نیاسین، 111گرم/میلی 2/4فیبر خوراکی، 

تیامین و برخی مواد معدنی مانند  گرم111گرم/میلی

-گرم آهن111گرم/میلی ۹گرم کلسیم، 111گرم/میلی111

(. وجود 1شود )گرم فسفر شناخته می111گرم/میلی ۰41-۰17

توکوفرول در ارده موجب خودپایداری این ترکیب چرب در برابر 

چنین این پایداری بالا در برابر شود. هماکسیداسیون می

برخی موارد به حضور میزان بالای ترکیبات اکسیداسیون در 

 شود که ازغیرقابل صابونی شدن موجود در ارده نسبت داده می

توان به سزامین و سزامولین، فیتوسترول ترین آنها میجمله مهم

(. از نگاه 2، 3و به میزان ناچیزی سزامول آزاد اشاره نمود )

ت جامد ساختاری، ارده سوسپانسیونی از ذرات معلق آب دوس

در فاز روغنی می باشد و به سبب عدم سازگاری دو فاز روغنی 

و غیر روغنی آن در طی دوره انبارمانی، فاز روغنی از سایر 

(. مسئله 4-۶گیرد )ترکیبات جدا شده و در سطح ارده قرار می
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مذکور، از عوامل تأثیرگذاری منفی بر روی مصرف کننده است 

رفع این مسئله صورت  های زیادی جهتو تا کنون پژوهش

 است.نگرفته 

بنابر تعریف سازمان بهداشت جهانی، پروبیوتیک ها گروهی 

 GRAS (Generally Recognized Asهای از میکروارگانیسم

Safe)  هستند که در صورت ورود به تعداد کافی(cfu/g)  711-
و به صورت زنده به  بدن انسان، اثرات سلامتی بخش خود  ۰11

های کنند. عمده میکروارگانیسمیمنی را ایفا میبر سیستم ا

 هالاکتوباسیلوسشناخته شده به عنوان پروبیوتیک، از خانواده 

(lactobacillus و )هابیفیدوباکتربوم (bifidobacteria .هستند )

 اشرشیاکلایهای دیگر مانند هرچند برخی باکتری

(Escherichia coli و )باسیلوس سرئوس (Bacillus cereus و )

( به Saccharomyces cerevisia)ساکارومیسس سرویزیه مخمر 

 (.7شوند )بخشی در مواد غذایی به کار برده میمنظور سلامتی

به سبب بالا بودن میزان چربی ارده، پیش بینی گردید که 

زنده مانی پروبیوتیک ها در حد قابل قبول نباشد بنابراین جهت 

سایی ترکیب مؤثر بر کاهش عدم افزایش زنده مانی، علاوه بر شنا

سازگاری فاز روغنی و غیر روغنی، از تکنیک ریزپوشانی نیز 

(. تکنیک ریزپوشانی، یکی از موثرترین روش ها ۰استفاده شد )

های های مفید پس از ورود به بخشجهت حفاظت از باکتری

مختلف دستگاه گوارش می باشد. در این روش، سلول توسط 

ریزپوشانی شده و آسیب کمتری به  غشایی از جنس مشخص

ساختار آن وارد می شود و در نهایت رهایش میکروارگانیسم 

(. متداول ۰سالم پس از ورود به روده بزرگ انجام می شود )

ترین مواد پوششی مورد استفاده در فرایند ریزپوشانی، پلی 

ساکاریدها )نشاسته، سلولز، آلژینات، پکتین، اینولین و 

ها )سویا، آب پنیر، کازئین و ژلاتین( و وتئینکیتوزان(، پر

ساکاریدهایی که از لیپیدها )واکس ها( هستند. در میان پلی

نات است، آلژیها استفاده شدهها برای ریزپوشانی پروبیوتیکآن

بیشترین کاربرد را داراست. موفقیت تکنیک ریزپوشانی ژل 

خریب ت آلژینات به دلیل ماهیت غیرسمی، قیمت پایین، زیست

ها و خاصیت پذیری و سهولت به دام انداختن میکروارگانیسم

باشد. پایداری آلژینات در محیط اسیدی پریبیوتیکی آن می

ضعیف است و به همین دلیل استفاده از آن در غذاهای تخمیری 

ارده  pHبینی گردید با توجه به این که گردد. پیشمحدود می

باشد، پوشش آلژینات یدر محدوده اسیدی نزدیک به خنثی م

ه باشد ها داشتعملکرد مناسبی به عنوان ریزپوشینه پروبیوتیک

(. فرایند ریزپوشانی به دو دسته شیمیایی و مکانیکی ۰، ۹)

توان به روش های شیمیایی میشود. از روشتقسیم می

( و Coacervation( و انباشتگی ) Emulsificationامولسیون )

توان به خشک کردن پاششی ز میهای مکانیکی نیاز روش

(Spray drying( و سرد کردن پاششی )Spray chilling اشاره )

ر های پروبیوتیکی که دریزپوشانی باکتری کرد. مهمترین روش

شوند، روش هایی مانند سس مایونز  استفاده میفراورده

یش های پروبیوتیک را بباشد که میزان بقاء باکتریامولسیون می

(. در پژوهش حاضر ۰، ۹دهد )درصد افزایش می ۰1-۹2از 

بینی گردید با توجه به شباهت ارده و سس مایونز، روش پیش

 های ارده بازدهی مناسبامولسیون برای ریزپوشانی پروبیوتیک

ارده فراسودمند با  در این پژوهش، تولید(. ۰-11باشد )داشته

تأمین  که علاوه برارده  بافت و طعمطبیعی  حفظ کیفیت

سلامتی بخش تواند  نقش می نیازهای غذایی مصرف کننده

اشته د ضدسرطانی و کارکرد بهتر دستگاه گوارش مانند تأثیر

 .قرار گرفت مورد بررسی باشد،

  هامواد و روش 

 YGC ( Yeast Glucose های محیط کشتمواد:  

Chloramphenicol Agar ، )MRS Broth (Man rogsa 

sharpe ، )VRBA (Violet red bile agar و )Agar-agar  به(

 Merck ،ibresco  ،Merck  ،ibrescoهای ترتیب از شرکت

)از  Ringer  ،PBSآلمان خریداری شدند(، مواد شیمیایی 

آلمان( کلسیم کلراید، سدیم آلژینات و نشاسته  Merck شرکت

و سوربیتان  ۰1ایران(، توئین Dnabiotechشده )از شرکت اصلاح

 Mscچین( و گلیسرول )از شرکت  Tnjی استئارات )از شرکت تر

 لاکتوباسیلوسکره( خریداری گردیدند. در این پژوهش از سویه 
که متعلق به کلکسیون میکروبی  PTCC 1896 پلانتاروم

آزمایشگاه میکروبیولوژی مواد غذایی دانشکده کشاورزی 

 دانشگاه صنعتی اصفهان بود، استفاده شد.

بر  ب مؤثر بر کاهش روغن اندازی ارده:شناسایی ترکی

اساس تحقیقات انجام شده، ترکیبات دوگانه دوستی مانند 

( و گلیسرول خوراکی می توانند STSسوربیتان تری استئارات )

سبب کاهش ناسازگاری دو فاز روغنی و غیر روغنی ارده 

ها و سایر ترکیبات( شوند. بدین ترتیب، ها،کربوهیدرات)پروتئین

ام از ترکیبات مذکور به صورت جداگانه در سه سطح هر کد

درصد به ارده اضافه شدند و اثر آن مقدار از  72/1و  2/1، 22/1

ترکیب شیمیایی افزوده شده بر پارامترهای روغن اندازی و 

ویسکوزیته ارده بررسی گردید. میزان روغن جدا شونده با کمک 

گیری شد. ندازهدقیقه ا 22و زمان  rpm4111سانتریفوژ با دور 

همچنین ویسکوزیته هر کدام از تیمارها ) ارده حاوی درصدهای 

رشی های بمختلف گلیسرول و سوربیتان تری استئارات( در نرخ

(1-s  )۹23/2 ،723/3  (.۶گیری گردید )اندازه ۰33/4و 

در این پژوهش های مورد استفاده: سازی پروبیوتیکآماده

رگونه زیلاکتوباسیلوس پلانتاروم  های منجمد شده شدهاز کشت
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PTCC 1896  موجود در بانک میکروبی آزمایشگاه

 شد. جهتمیکروبیولوژی دانشگاه صنعتی اصفهان استفاده 

ها، ابتدا محتویات اپندورف به آرامی و در سازی باکتریفعال

ها در یخچال ذوب شدند. سپس محتویات هر کدام از اپندورف

مایع منتقل و  MRSلیتر محیط کشت میلی 11های حاوی لوله

درجه سلسیوس در انکوباتور با  37ساعت در دمای  24به مدت 

هوازی، به منظور ایجاد شرایط بی 2COدرصد  11شرایط تزریق 

سازی کامل گرمخانه گذاری گردیدند. جهت اطمینان از فعال

 1سازی دوم نیز انجام شد. بدین منظور، مقدار ها، فعالباکتری

لیتر میلی 11سازی اول به لوله دیگری حاوی ی لیتر از فعالمیل

مایع تلقیح و در شرایط مشابه  MRSمحیط کشت 

های قابل گذاری گردید. جهت به دست آوردن کلنیگرمخانه

شده بر سازی از باکتری فعالمشاهده، پس از هر مرحله فعال

و در شرایط  جامد کشت خطی دادهMRS روی محیط کشت 

 .(11گذاری شد )مرحله قبل گرمخانه مشابه

ی سازبعد از فعال سازی سوسپانسیون سلولی فعال:آماده

 هایها و رسیدن به انتهای فاز لگاریتمی، از میکروبباکتری

مایع تلقیح و  MRSدرصد به محیط کشت  1شده، مقدار فعال

درجه سلسیوس در شرایط  37ساعت در دمای  1۰به مدت 

گذاری شد. پس از این ( گرمخانه2COرصد د11هوازی )با بی

 g11111با سرعت  لاکتوباسیلوس پلانتاروممدت، محیط کشت 

دقیقه سانتریفوژ شد و  12درجه سلسیوس به مدت  4و دمای 

سپس رسوب میکروبی حاصل به منظور شست و شو با سرم 

درصد استریل، با سرعت، دما و زمان مذکور  ۰2/1فیزیولوژی 

ژ شد. در نهایت به رسوب میکروبی حاصل، مقدار دوبار سانتریفو

لیتر سرم فیزیولوژی استریل اضافه و جهت تشکیل میلی 11

 (.11شد )سوسپانسیون بر روی شیکر قرار داده

 فرایند سازی محلول پوشش و ریزپوشانی باکتری:آماده

ریزپوشانی بر اساس روش امولسیون آب در روغن انجام شد. 

یلوس لاکتوباسهای وسپانسیونی از باکتریبدین منظور ابتدا س
سدیم  %4تهیه گردید. تیمار آلژینات شامل محلول  پلانتاروم

نشاسته اصلاح شده تهیه و سپس  %2آلژینات در آب مقطر و 

دقیقه توسط اتوکلاو  12درجه سلسیوس و مدت  121در دمای 

درجه سلسیوس خنک شد.  3۰ - 41استریل و سپس تا دمای 

میلی لیتر از  4تر از محلول تهیه شده و میلی لی 21

لیتر میلی 41ها به یک لوله ی سانتریفوژ سوسپانسیون سلول

لیتر میلی 111انتقال داده و به منظور یکنواختی، همزده شدند. 

)امولسیفایر( به ظرفی با  ۰1توئین %2/1روغن کنجد، شامل 

لیتر انتقال داده و در حین همزده شدن میلی 211حجم 

ناطیسی، مخلوط آلژینات و سوسپانسون سلولی به ظرف مغ

دقیقه، امولسیون کدر یکنواخت  2مذکور افزوده شدند. پس از 

 ها و شکستنسازی ریزپوشینهبه دست آمد که به منظور مقاوم

مولار فوراً  1/1میلی لیتر کلسیم کلرید  111امولسیون، میزان 

ی ریزپوشینه شده ها که در فاز آببه آن اضافه گردید. باکتری

دقیقه،  11دور در  321بودند، پس از سانتریفوژ شدن در شرایط 

درجه سلسیوس و دو مرتبه شستشو با آب مقطر،  41دمای 

 (.۰، 11برداشت نهایی شدند )

مانی باکتری راندمان ریزپوشانی و تعیین میزان زنده

 1ها از درون ریزپوشینه، جهت رهایش سلول شده:ریزپوشینه

  ۹/1لیتر محلول بافر فسفات استریل میلی ۹گرم از ارده به 

دقیقه با شیکر  2اضافه و مخلوط حاصل به مدت  =7pHنرمال با 

درجه  37دقیقه در انکوباتور  31همزده شد. سپس به مدت 

سلسیوس قرار داده شد. پس از یکنواخت شدن مخلوط حاصل، 

میکرولیتر سرم  ۹11میکرولیتر از آن به اپندورف حاوی  111

کشت  11-۹فیزیولوژی استریل اضافه شد و پس از تهیه رقت تا  

( انجام گرفت. Miles and Misra methodه روش مایلزمیزرا )ب

ها پس از خشک شدن در کنار شعله در انکوباتور با شرایط پلیت

 4۰درجه سلسیوس به مدت  37در دمای  2COدرصد  11

گذاری شدند. در ضمن از محلول اولیه قبل از ساعت گرمخانه

 سازی، کشتریزپوشانی، نمونه برداری انجام شد و بعد از رقت 

(. 11گذاری با شرایط مذکور انجام گردید )مایلز میزرا و گرمخانه

 مانی از رابطه زیر به دست آمد:در نهایت، درصد زنده

111  × 
هایریز پوشینه شده جمعیت میکروب 

جمعیت میکروبی سوسپانسیون اولیه
 = بازده فرایند ریز پوشانی 

رکت برسام شیرینی کیلوگرم ارده از ش 12میزان  تهیه تیمارها:

سلامت واقع در شهرک صنعتی اردکان، استان یزد تهیه گردید. 

)ارده بدون  2)شاهد(، گروه  1گروه تیمارها شامل گروه  2

)ارده بدون  3گلیسرول افزودنی و با پروبیوتیک آزاد(، گروه 

 4روه دار شده(، گگلیسرول افزودنی و با پروبیوتیک ریزپوشینه

)ارده با  2افزودنی و پروبیوتیک آزاد(، گروه )ارده با گلیسرول 

سازی دار شده( آمادهگلیسرول افزودنی و پروبیوتیک ریزپوشینه

های تیمار یکسان بود. آزمون ۹گردیدند. هر گروه شامل 

هفته  ۹روز یکبار و در طی  14شیمیایی و میکروبی به فاصله 

 بر روی تیمارها صورت گرفتند.

جهت کشت و شمارش  لاکتیکی:های شمارش باکتری

های لاکتیکی از روش مایلزمیزرا استفاده شد. بدین باکتری

آگار به سه  MRSهای حاوی صورت که ابتدا هرکدام از پلیت

بخش تقسیم شدند که هر قسمت مربوط به یک رقت بود. سپس 

میکرولیتری توسط سمپلر  11از هر رقت مد نظر سه نمونه 

ا ها تطه در پلیت ریخته شد. پلیتبرداشته و در قسمت مربو
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زمان خشک شدن قطرات در کنار شعله ماندند و سپس در 

 4۰تا  24( به مدت 2CO %11انکوباتور بی هوازی )با تزریق 

گذاری شدند. لازم درجه سلسیوس گرمخانه 37ساعت در دمای 

جهت کشت و شمارش  11-۹ تا 11-3های به ذکر است از رقت

 .(۰ ،11استفاده گردید )
 .  تجزیه واریانس میزان روغن جداشده از ارده1جدول 

 منبع تغییرات درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات
ns11۹/1 11۹/1  تیمار 1 

1/217* 413/1  درصد مورد استفاده 2 

112/1  113/1  خطا 2 

 ۶۶2/2  کل ۶ 

ns   درصد، ** = معنی دار در سطح  ۹2= غیر معنی دار، * = معنی دار در سطح

 درصد ۹۹
 لیتر()میلی مقایسه میانگین حجم روغن جداشده از ارده. 2جدول 

  تیمار درصد مورد استفاده

72/1 2/1 22/1 
c 71/1 b۰۹/1 a 37/1 گلیسرول 

c ۶/1 b ۰3/1 a2/1  تری استئاراتسوربیتان 

داری در سطح اطمینان حروف کوچک مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم معنی

 درصد است. ۹2
های برشی ( در نرخpa.sمقایسه میانگین ویسکوزیته ). 7جدول 

 ۰33/4و  723/3، ۹23/2

 
داری در سطح اطمینان حروف کوچک مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم معنی

 درصد است. ۹2

 

آنالیز آماری  در قالب طرح کاملاً تصادفی با  آنالیز آماری:

انجام گرفت و جهت مقایسه  SPSS 2023استفاده از نرم افزار 

چنین برای ها، از آزمون دانکن استفاده شد. هممیانگین داده

ها استفاده شد. همه آزمون Excel 2016رسم منحنی از نرم افزار 

 در سه تکرار انجام گرفت.

 هايافته 

طی پژوهش حاضررر، میزان روغن   میزان روغن اندازی ارده:

  هایگیری شد. همچنین ویسکوزیته در حالت  جدا شونده اندازه 

شی اندازه      سه نرخ بر ستگاه رئومتر و در  مختلف نیز به کمک د

ست،     2و  1گیری گردید. همان گونه که در جداول  شخص ا م

سرول و   سطح اطمینان    STSمیزان گلی شده به ارده در  افزوده 

دار بر میزان روغن جداشرررده از ارده درصرررد، تفاوت معنی ۹2

شان داد. هم  ستفاده از این ترکیبات،  ن  چنین در مقادیر برابر ا

STS     ئارات( سررربب افزایش معنی دار )سررروربیتان تری اسرررت

،  4ویسکوزیته در مقایسه با گلیسرول گردید. با توجه به جدول   

داری درصد گلیسرول تفاوت معنی   2/1زیته تیمار دارای ویسکو 

 با ارده شاهد نشان نداد.  

بر اساس نتایج پژوهش  محاسبه بازده فرایند ریزپوشانی:

و زمان  rpm 211(، با استفاده از دور 13۰۹اکبری و همکاران )

دقیقه در بخش امولسیون سازی بهترین تعادل بین دور و  21

گردد. بنابراین بازده ها ایجاد میشینهزمان جهت تشکیل ریزپو

فرایند ریزپوشانی در این تحقیق با استفاده از شرایط مذکور 

 (.12درصد محاسبه شد ) ۰/74 ± 32/1

های نتایج تجزیه آماری داده های لاکتیکی:شمارش باکتری

اده های پروبیوتیک مورد استفمانی باکتریمربوط به قابلیت زنده

این  مانیر تیمار و زمان نگهداری بر میزان زندهنشان داد که تأثی

های (. تعداد باکتری >P 12/1)  دار استها، معنیباکتری

)ارده  2)شاهد(، گروه  1)گروه  1-4لاکتیکی تیمارهای گروه 

)ارده بدون  3بدون گلیسرول افزودنی و با پروبیوتیک آزاد(، گروه 

 4روه دار شده(، گگلیسرول افزودنی و با پروبیوتیک ریزپوشینه

)ارده با گلیسرول افزودنی و پروبیوتیک آزاد( در شروع دوره 

مانی در بیشترین میزان قرار داشت. همان طور که در جدول انبار

ها کاهش شود، با گذشت زمان مقدار این باکتریمشاهده می 4

 لاکتوباسیلوسیافت. در شروع دوره انبارمانی، تعداد باکتری 
سیکل  ۹برای تیمارهای هر چهار گروه مذکور،  پلانتاروم

مانی کاهش زندهلگاریتمی بود. با شروع دوره نگهداری، روند 

ای که در هفته پایانی انبارمانی، ها آغاز گردید به گونهباکتری

در تیمارهای مختلف رسید. در  211-711ها به تعداد باکتری

ه مانی به ترتیب مربوط ببین تیمارهای مختلف، بیشترین زنده

)دارای گلیسرول و پروبیوتیک  2گروه تیمارهای گروه 

)دارای گلیسرول و  4(، گروه2/1×  711دار شده،  ریزپوشینه

)فاقد  3( ، گروه3۹/۰×  ۶11پروبیوتیک فاقد ریزپوشینه، 

( ۹2/3×  ۶11دار شده، گلیسرول و دارای پروبویتیک ریزپوشینه

)تیمار فاقد گلیسرول و پروبیوتیک فاقد ریزپوشینه،  2و گروه
 ( بود. 7/1×  211

ها به باکتری، شدت روند کاهش تعداد 1با توجه به نمودار 

است. همچنین با  بوده 2و  4، 3، 2ترتیب مربوط به تیمارهای 

مشخص است که بیشترین شدت  1و نمودار  4توجه به جدول 

میزان مرگ و میر نیز مربوط به سه هفته ابتدایی از شروع دوره 

 است.انبارمانی بوده 
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 77                                                                          1441 زمستان، 4، شماره هفدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 (CFU/g LOG) هامانی پروبیوتیکهمقایسه میانگین زند. 4جدول

  زمان)هفته(

  ۹ ۰ 7 ۶ 2 4 3 2 1  
Bcd 17/2 Bd 3۰/2 Bcd 1۹/۶ Bbc 4۹/۶ Bbc 7۹/۶ Bbc 12/7 Babc 3۹/7 Bab 7۰/7 Ba 21/۹  

Acd 71/۶ Ad ۰۶/۶ Acd 1۰/7 Abc 1۰/7 Abc 21/7 Abc 3۹/7 Aabc 11/۰ Aab 4۰/۰ Aa 27/۹  

Acd ۹1/۶ Ad ۹۰/۶ Acd 12/7 Abc 11/7 Abc 27/7 Abc 22/۰ Aabc ۶3/۰ Aab 13/۹ Aa 71/۹  

Acd 2۰/7 Ad 2۹/7 Acd 31/7 Abc 31/7 Abc 3۹/7 Abc ۶1/7 Aabc ۰7/7  Aab 43/۹ Aa ۰7/۹  

 درصد است. ۹2داری در سطح اطمینان حروف کوچک مشابه در هر ردیف نشان دهنده عدم معنی

 درصد است. ۹2داری در سطح اطمینان دهنده عدم معنیحروف بزرگ مشابه در هر ستون نشان 

: ارده 2: ارده حاوی گلیسرول و دارای باکتری آزاد، تیمار 4شده، تیمار : ارده بدو گلیسرول و دارای باکتری ریزپوشینه3: ارده بدون گلیسرول و دارای باکتری آزاد، تیمار 2)تیمار 

 (شدهحاوی گلیسرول و دارای باکتری ریزپوشینه

 
 ها طی دوره انبارمانیروند کاهش تعداد پروبیوتیک .1نمودار

: ارده حاوی گلیسرول و دارای 4شده، تیمار : ارده بدو گلیسرول و دارای باکتری ریزپوشینه3: ارده بدون گلیسرول و دارای باکتری آزاد، تیمار 2)تیمار 

 شده(ریزپوشینه: ارده حاوی گلسرول و دارای باکتری 2باکتری آزاد، تیمار 

 

  بحث 
(، با استفاده 2117و همکاران ) Ogutcuبر اساس پژوهش 

ای مانند گلیسرول و سوربیتان تری از ترکیبات ویسکوز کننده

توان میزان جداسازی فازهای روغنی و غیر ( میSTSاستئارات )

(. از دلایل انتخاب ترکیبات مذکور ۶روغنی ارده را کاهش داد )

توان عدم تأثیرگذاری بر رنگ و طعم ارده، قیمت مناسب و می

ترین عوامل مؤثر بر چنین مهمدر دسترس بودن را برشمرد. هم

اهش جهت ک انتخاب یکی از ترکیبات به عنوان ترکیب کاربردی

روغن اندازی ارده، حجم روغن جدا شده در دوره یکسان و تأثیر 

باشد. طی پژوهش حاضر، میزان آن بر خواص رئولوژی ارده می

و زمان  rpm4111روغن جدا شونده با کمک سانتریفوژ با دور 

 هایگیری شد. همچنین ویسکوزیته در حالتدقیقه اندازه 22

متر و در چهار نرخ برشی اندازه مختلف نیز به کمک دستگاه رئو

مشخص است، با  2گیری گردید. همان گونه که از جدول 

  STSافزایش درصد استفاده از یکی از ترکیبات گلیسرول یا 

میزان روغن جداشده کاهش یافت. همچنین در درصدهای برابر 

سبب کاهش میزان  STSاستفاده از هرکدام از این ترکیبات، 

شده گردید که ناشی از قدرت بالاتر این  بیشتری از روغن جدا

ترکیب در تأثیر بر روی فاز روغنی ارده و باندهای غیر  اشباع 

آن در مقایسه با تأثیر گلیسرول بر روی فاز غیر روغنی شامل 

پروتئین و کربوهیدرات به عنوان اجزای اصلی بخش غیر روغنی 

ران و همکاOgutcu  بود. نتایج این آزمون با نتایج پژوهش

، استفاده از  2تا  3( تطابق داشت. با توجه به جداول 2117)

 دار میزان روغن جدادرصد گلیسرول علاوه بر کاهش معنی 2/1

شونده ارده، کمترین تأثیر را بر روی افزایش ویسکوزیته ارده 

( 211۹نشان داد که با نتایج پژوهش ساعتچی و همکاران )

آل جهت افزودن به ارده تطابق داشت و به عنوان درصد ایده

 (. 1۶برای برخی از تیمارها انتخاب شد )

کردن فرایند ( با بهینه13۰۹بر اساس نتایج اکبری )

 rpmریزپوشانی، بهترین دور و زمان هم زدن استفاده از دور 

دقیقه( منجر به  21در بخش تشکیل امولسیون )به مدت  211
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درصد(  71/۶3)هایی با بازده فرایند خوب تشکیل ریزپوشینه

گردد. بنابراین بازده فرایند ریزپوشانی در این تحقیق با می

درصد محاسبه شد  ۰/74 ± 32/1استفاده از شرایط مذکور به 

(12 .) 

های بسیار مهم در تولید محصولات یکی از شاخص

مانی باکتری است تا تأثیرگذاری پروبیوتیک، اطمینان از زنده

(. هدف از 14زندگی حفظ کند ) مطلوب خود را تا پایان دوره

های زنده پروبیوتیک مورد پژوهش حاضر، تعیین باکتری

های فاقد و دارای گلیسرول بود. آنالیز استفاده در گروه ارده

های شمارش شده در تیمار شاهد با سایر آماری تعداد باکتری

تیمارها نشان داد که افزودن گلیسرول و فرایند ریزپوشانی تأثیر 

ها دارد. بررسی اثر همزمان مانی پروبیوتیکاری بر زندهدمعنی

مانی نشان متغیرهای این آزمون شامل نوع تیمار و زمان بر زنده

دار است. معنی 11/1داد که اثر همزمان این فاکتورها در سطح 

بر اساس نتایج پژوهش حاضر، گروه تیمارهای دارای گلیسرول 

یط بهتری برای به سبب کاهش میزان دوفازی ارده  مح

مانی زندهاز آنجائیکه به عبارت مانی باکتری هستند. زنده

 ی پیوسته و غیر پیوسته اردهها در هر کدام از فازهاپروبیوتیک

، گلیسرول با به باشدمیمانی استاندارد محدوده زندهکمتر از 

 (ایینبا فعالیت آبی پ) نداختن جدایی فاز غیرپیوسته اردهتأخیر ا

مانی سبب افزایش زنده (با چربی زیاد) و  فاز پیوسته

دار ریزپوشینه های(. همچنین باکتری14شود )ها میپروبیوتیک

های فاقد مانی بیشتری در مقایسه با باکتریشده زنده

انی های مشابه ریزپوشریزپوشینه نشان دادند که با نتایج پژوهش

( و 211۹مکاران )و ه Qi(، 2114توسط بیگدلیان و همکاران )

Timilsena ( مطابقت داشت و ثابت نمود 211۹و همکاران )

پوشش آلژینات و نشاسته اصلاح شده به عنوان پوششی مناسب 

در محصولات با فعالیت آبی پایین و لیپید بالا توانایی حفظ 

 (.۰، 12، 17ها را در شرایط مذکور دارد )باکتری

، 3تیمارهای گروه است، آمده  4همان گونه که در جدول 

ها در هفته پایانی انبارمانی از نظر شمارش پروبیوتیک 2و 4

(. این  >P 12/1داشتند )  2داری با تیمار شماره تفاوت معنی

دهد، گلیسرول از طریق کاهش میزان دوفاز نشان می نتیجه

یح ها پیش از تلقشدن ارده و همچنین ریزپوشانی نمودن باکتری

مانی شوند. این زندهها میمانی باکترییش زندهبه ارده سبب افزا

بیش از سایر تیمارها بود و با تعریف سازمان  2در تیمار شماره 

باکتری  CFU/g ۶11-711بهداشت جهانی مبنی بر حضور 

پروبیوتیک در ارده تطابق نشان داد. همچنین با توجه به نمودار 

ط به ها به ترتیب مربوشدت روند کاهش تعداد باکتری 1

و  4است. همچنین جدول  بوده 2و  4، 3، 2تیمارهای شماره 

دهد که بیشترین شدت میزان مرگ و میر نشان می 1نمودار 

ت اسمربوط به سه هفته ابتدایی از شروع دوره انبارمانی بوده 

(17 ،1۶.) 

با توجه به نتایج پژوهش حاضر ثابت گردید استفاده از درصد 

(  >P 12/1دار ) بب کاهش معنیمعین گلیسرول در ارده س

 دار در ویسکوزیته درمیزان دو فاز شدن بدون ایجاد تغییر معنی

شود که در نتیجه آن، امکان مقایسه با ارده بدون گلیسرول می

یابد. های پروبیوتیک در ارده افزایش میمانی باکتریزنده

توان با استفاده از فرایند ریزپوشانی همچنین ثابت شد می

به روش  PTCC 1896 ملاکتوباسیلوس پلانتاروباکتری 

امولسیون در پوشش سدیم آلژینات و نشاسته اصلاح شده، ارده 

 CFU/g ۶11-711پروبیوتیک تولید نمود که هر گرم ارده شامل 

از باکتری مذکور باشد. ارده پروبیوتیک به سبب خواص 

بخش ارده و همچنین تأثیرات بسیار ارزشمند سلامتی

ای ژهتواند جایگاه ویبان، میهای پروبیوتیک بر بدن میزباکتری

در رژیم غذایی افراد مختلف جامعه به خصوص افراد در معرض 

 های قلبی و انواع سرطان داشته باشد.بیماری

 سپاسگزاری

نویسندگان مقاله، نهایت قدردانی خود را از دانشگاه صنعتی  

های کنجدی اصفهان، پارک علم و فناوری یزد و شرکت فراورده

نی سلامت، جهت حمایت مالی از پژوهش حاضر برسام شیری

 دارند.اعلام می
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Background and Objectives: Despite unique characteristics of tahini, adequate biotechnical studies have not been 

carried out on tahini. In recent decades, functional food production such as probiotics has increased because of positive 

effects on the consumer health. Studies have verified that probiotics do not include appropriate survivability in fat 

ambiences. Hence, the present study was carried out for the first time with the objective of functional tahini production 

with appropriate survivability of its probiotics. 

Materials & Methods: Probiotic tahini was produced using encapsulated and free Lactobacillus plantarum subspecies 

PTCC 1896. Additionally, effects of sorbitan three stearate and glycerol on the oil migration and rheology of tahini were 

assessed using rheometer and centrifuge. Water/oil emulsification method with sodium-alginate, modified starch and 

sesame oil was used for the probiotic encapsulation. 

Results: In the equal quantity of sorbitan three stearate and glycerol, sorbitan three stearate has shown further effects on 

oil migration while increased the viscosity significantly. After comparison of 0.25, 0.5 and 0.75% additions of the 

highlighted compounds to tahini for their effects on oil migration and viscosity, 0.5% glycerol was selected to increase 

the bacterial survivability. At the end of storage time, the most probiotic survivability belonged to tahini, which contained 

glycerol and encapsulated probiotics (1.2 × 107). 

Conclusion: Lactobacillus plantarum subspecies PTCC 1896 encapsulation via emulsion method and addition of it to 

tahini containing  0.5% glycerol produced functional tahini with 106–107 CFU/g alive bacteria. 

Keywords: Tahini, Phase separation, Probiotics, Lactobacillus plantarum, Encapsulation 
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