
 

Journal of Veterinary Research  
1 

J Vet Res, Volume 80, Number 1, 2025, 1-13 
 

The Effect of Microencapsulation of Probiotic Lactobacillus rhamnosus  
GG with Xanthan and Chitosan on the Probiotic Viability and  

Sensory Properties of Mango Juice 
 

  

Negin Jafari1, Hassan Gandomi Nasrabadi2, Ali Misaghi2, Marjan Ghasemloo1, Kimia Jalali1, 

 Mahdie Shabanizade3 
 

1 Graduated from the Faculty of Veterinary Medicine, University of Tehran, Tehran, Iran 
2 Department of Food Hygiene and Quality Control, Faculty of Veterinary Medicine, University of Tehran, Tehran, Iran 
3 Graduated from the Faculty of Medicine, Kashan University of Medical Sciences, Kashan, Iran 
 

Received: 21 October 2024, Accepted: 21 December 2024 

 

 

Abstract 
BACKGROUND: Nowadays, consumers increasingly desire to use probiotic food products. Fruit juices are a good 

substitute for dairy products carrying probiotic bacteria. Microencapsulation is a suitable method to increase the 

viability of probiotics in food during storage and processing.  

OBJECTIVES: This study aimed to evaluate the effect of single- and double-layer microencapsulation of probiotic 

Lactobacillus rhamnosus GG by xanthan, chitosan, and alginate on the viability of the probiotic bacteria and the 

chemical and sensory properties of mango juice during storage for 4 weeks at 25°C and 4°C. 

METHODS: Microencapsulation of L. rhamnosus was done following the extrusion method using xanthan, chitosan, 

and alginate. The viability of probiotics in mango juice was checked by the surface plate count method during storage 

for 4 weeks at 4°C and 25°C. Also, pH changes and sensory characteristics of mango juice were evaluated. 

RESULTS: At 25°C, the probiotic count of the mango juice containing free bacteria showed a decrease of about 4 logs. 

The bacterial survival in microencapsulated groups was higher than in the free group. The highest rate of increase in 

survival was related to the Xn 0.5-Al3 group, so the survival rate of the mentioned microencapsulated bacteria was 

71.9% higher than that of the free bacteria in week 4. At 4°C, the bacterial count in the free group showed a decrease 

of more than 5 logs during storage in 4 weeks. The highest survival rate was observed in the Xn 0.5-Al3 group, which 

increased the survival rate by 157.2% compared to the free group at week 4. The final pH values in the 

microencapsulated groups were higher than in the free group. The lowest sensory acceptance in both studied 

temperatures was observed in the free group, and the sensory rating of the treatments kept at 4°C was higher than at 

25°C. 

CONCLUSIONS: The study results showed that microencapsulation increased the viability of probiotic bacteria and 

improved the sensory properties of mango juice during storage. Also, the double-layer microencapsulation had a better 

effect than the single-layer microencapsulation. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Effects of microencapsulation by xanthan and chitosan on the viability of Lactobacillus rhamnosus GG in mango juice stored at 25°C for 4 weeks. 
Table 2. Effects of microencapsulation by xanthan and chitosan on the viability of Lactobacillus rhamnosus GG in mango juice stored at 25°C for 4 weeks. 

Figure 1. Survival of L. rhamnosus GG Microencapsulated With Xanthan and Chitosan in Mango Juice Stored at 25°C for 4 Weeks. Different English letters 
indicate statistically significant differences between treatments (P<0.05). 

Figure 2. Survival of L. rhamnosus GG Microencapsulated With Xanthan and Chitosan in Mango Juice Stored at 4°C for 4 Weeks.  

Figure 3. The pH Level of Mango Juice Containing L. rhamnosus GG Microencapsulated With Xanthan and Chitosan Stored at 25°C for 4 Weeks. 
Figure 4. The pH Level of Mango Juice Containing L. rhamnosus GG Microencapsulated With Xanthan   and Chitosan Stored at 4°C for 4 Weeks. 

Figure 5. Sensory Properties of Mango Juice Containing L. rhamnosus GG Microencapsulated With Xanthan and Chitosan Stored at 25°C for 4 Weeks. 

Figure 6. Sensory Properties of Mango Juice Containing L. rhamnosus GG Microencapsulated With Xanthan and Chitosan Stored at 4°C for 4 Weeks. 
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 1033 ید 1: تاریخ پذیرش،  1033 مهر 33تاریخ دریافت:  
 

                                                                                                                 چکیده

 

ها جایگزین مناسبی برای محصولات دهند. آبمیوهکنندگان تمایل روزافزونی به استفاده از محصولات غذایی پروبیوتیک نشان میامروزه مصرف :مطالعه زمینه

ی، در طی یها در مواد غذامانی پروبیوتیکعنوان روشی مناسب جهت افزایش زندهشوند. ریزپوشانی بهی پروبیوتیک محسوب میهایباکترعنوان حامل لبنی به

 باشد.نگهداری و فراوری مطرح می

مانی باکتری پروبیوتیک وسیله زانتان، کیتوزان و آلژینات بر زندهبه GGلاکتوباسیلوس رامنوسوس ارزیابی اثر ریزپوشانی یک و دولایه باکتری پروبیوتیک  :هدف

 گراد.درجه سانتی 0و  22هفته در دمای  0مدت و خصوصیات شیمیایی و حسی آب انبه طی نگهداری به

در طی  مانی پروبیوتیک در آب انبهفت. زندهبه روش اکستروژن و با استفاده از زانتان، کیتوزان و آلژینات صورت گر ریزپوشانی باکتری پروبیوتیک :کارروش

 و خصوصیات حسی آب انبه ارزیابی شد. pHگراد به روش کشت سطحی بررسی شد. همچنین تغییرات درجه سانتی 22و  0هفته در دمای  0مدت نگهداری به

های مانی باکتریایی در گروهلوگ را نشان داد. زنده 0ی حدود کاهشگراد، شمارش پروبیوتیک در گروه حاوی باکتری آزاد درجه سانتی 22در دمای  :نتایج

مذکور  شدهباکتری ریزپوشانیمانی که زندهطوریبه ،بود 3Al-2/3Xn مربوط به گروهمانی افزایش زندهبیشترین میزان شده بالاتر از گروه آزاد بود. ریزپوشانی

هفته کاهشی بیش  0آزاد در طی نگهداری در  گراد، شمارش باکتریایی در گروهدرجه سانتی 0در دمای  .بودزاد آاز باکتری  تردرصد بیش 9/11 در هفته چهارم

درصد نسبت به گروه آزاد در هفته  2/121مانی به میزان مشاهده شد که باعث افزایش زنده 3Al-2/3Xnمانی در گروه لوگ را نشان داد. بیشترین زنده 2از 

مطالعه در تیمار آزاد مشاهده شد بود. کمترین پذیرش حسی در هر دو دمای مورد آزاد گروه از بالاتر شدهریزپوشانی هایگروه در pH نهایی مقادیرچهارم شد. 

 گراد بود.درجه سانتی 22گراد بالاتر از دمای درجه سانتی 0شده در دمای و رتبه حسی تیمارهای نگهداری

مانی باکتری پروبیوتیک و بهبود خواص حسی آب انبه در طی نگهداری شد. داد ریزپوشانی باعث افزایش زندهنتایج مطالعه حاضر نشان  :نهایی گیرینتیجه

 لایه داشت.همچنین ریزپوشانی دولایه اثر بهتری نسبت به ریزپوشانی یک

  کیتوزان زانتان، ریزپوشانی، پروبیوتیک، انبه، آب :کلیدی کلمات

 .دانشگاه تهرانناشر: مؤسسه انتشارات                                            نویسندگان. © تیرایکپ

 رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ی،دانشکده دامپزشک یی،مواد غذا یفیگروه بهداشت و کنترل ک ،ینصرآباد یگندمحسن: مسئول سندهینو

 

 مقدمه

 .(1)ها در مقادیر کافی برای سلامتی میزبان مفید است باشند که مصرف آنای میهای زندهمیکروارگانیسمها پروبیوتیک

بخش این اثرات سلامت .(3 ،2)خود دارند  زبانیبر م یبخشو سلامت دیروده اثرات مف یکروبیبهبود تعادل م ایبا حفظ ها پروبیوتیک
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های . سوش(6)باشند ها و بیفیدوباکترها میهای پروبیوتیک لاکتوباسیلوسترین باکتری. معروف(2 ،0)و بهبود عدم تحمل لاکتوز است 

شوند ب میها محسونیز جزء پروبیوتیک ساکارومایسس سرویزیه مخصوصاًو برخی مخمرها  ئوسباسیلوس سر، اشریشیاکلیدیگری مانند 

لاکتوباسیلوس . (8)های صفراوی مقاومت بالاتری دارند ها توان تحمل اسیدیته بالا را دارند، همچنین به نمک. لاکتوباسیلوس(1)
که قابلیت  کندتوقع و دارای رشد سریع است. این سویه شرایط نامناسب محیط را تحمل میهای پروبیوتیک کمیکی از باکتری رامنوسوس

پتانسیل اکسیداسیون  ای به شرایط محیطی همچون کاهش مواد مغذی محیط،دهد. همچنین مقاومت ویژهمانی آن را افزایش میزنده

 .(9)احیا و اکسیژن محلول دارد 

ها به دلایل عدم تحمل لاکتوز، باشند، اما مصرف آنهای پروبیوتیک میعنوان حامل باکتریطور معمول، محصولات لبنی بهبه

ه ها بخواری، توسط بخشی از مردم محدود شده است. آبمیوهآلرژیک، میزان کلسترول محصول لبنی و همچنین رژیم گیاه هایواکنش

های پتاسـیم، وجود نمکها، قبول، مواد مغذی، عطر و بوی مناسب، تحریک رشد پروبیوتیکدلایلی همچون خواص حسی قابل

. در این میان، (2)اند ها مورد توجه قرار گرفتهعنوان حامل پروبیوتیکو فیبر بالا به اد قلیاییو مو اکسیدان، آنتیهاویتامین ها،بیوفلاوون

، فیبر رژیمی، منیزیم و پتاسیم، مواد Eو  A ،Cهایی مثل فرد، مواد مغذی بسیار، ویتامینبهدلیل داشتن بو، رنگ منحصرانبه به

 .(13)اکسیدانی مورد توجه است شیمیایی )مانند فنولیک اسید، کاروتنوئید و گالاتونین( و خواص آنتیفوتو

د ستگاه گوارش زنده بمانند و تعداهای پروبیوتیک برای اثربخش بودن باید در طول فراوری و نگهداری و همچنین عبور از دباکتری

 یکیزیهای فحاملریزپوشانی با از  کیوتیهای پروبسلول محافظت از یبرادر گرم( به روده بزرگ انسان برسد.  CFU 613ها )زیادی از آن

یی با ابعاد کوچک هاکپسولقرار دادن ترکیبات مختلفی چون جامد، مایع و گاز در  ریزپوشانی روشی برای .(12 ،11) شودیاستفاده م

توان به حفاظت از مواد . از مزایای ریزپوشانی کردن می(13)شده رها کرد توان محتویات را با سرعت کنترلباشد. با این تکنیک میمی

های . حامل(10)زمان نگهداری مواد حساس و کنترل زمان رهایش مواد اشاره کرد حساس در شرایط نامناسب و ناپایدار، افزایش مدت

 زانتان .(12) شودیاستفاده م توزانیچون زانتان و ک پلی ساکاریدهایی باشند. در این میاناستفاده در ریزپوشانی بسیار متنوع میمورد

تترا پلی ساکاریدی متشکل از دو واحد گلوکز، دو واحد مانوز و یک واحد گلوکورونیک اسید است که توسط باکتری زانتوموناس تولید 

کند. یم تواند تشکیل کپسول دهد، اما در ترکیب با صمغ دیگری، مانند ژلان کپسول خوبی ایجادتنهایی نمیبه زانتان. (16)شود می

هضم است و در حضور قابلریو غ یکروبیمخواص ضد یدارادارد،  یخوب تی. حلالباشدمیها مقاوم و نمک دیدر برابر حرارت، اسزانتان 

 لهیاست که از د است یدراتیکربوه توزانیک. (11)باشد می ریزپوشانی یبرا یمناسب اریماده بس نایشود؛ بنابرمی هیروده بزرگ تجز میآنز

مانند  باشند،می یبار منف یکه دارا ییمرهایو با پل شودمیحل  دیدر اس، دارد یونیکاتیپل تیخاص توزانی. کدآیبه دست می نیتیشدن ک

فاده قرار مورد است یرونیب هیعنوان لابه شتریب لیدل نیدارد، به ا لمیف لیدر تشک یاریبس ییماده توانا نیا .(18) دهدزانتان واکنش می

ها لشود سلوشود و باعث میمی یرنگهدا نیدر ح کیوتیهای پروبیمانی باکترزنده شیباعث افزا توزانیعملکرد ک نی. ا(19) ردیگیم

که  اندشدهساخته  دیاس کیگلوکورون-Lو  دیاس کیمانورون-Dسازنده  یآلژینات از واحدها. (12) و سالم به روده انسان برسند یدرستبه

 یمناسب و آسان متیضرر بودن، قیو ب یسمریچون غ ییایداشتن مزا لیدلبه . آلژینات(23) است یدیکوزیگل یندهایوها پآن نیب وندیپ

. آلژینات به محیط اسیدی حساس بوده و نامناسب جهت استفاده در محیط اسیدی (21 ،19) است هاستفادطور گسترده قابلکار با آن به

 .(11)شود باشد. نواقص آلژینات با ترکیب با سایر مواد برطرف مییمعده م

و آلژینات  توزانیکـ  زانتان لهیوسبه GG رامنوسوس لوسیلاکتوباس کیوتیپروب یباکتر یزپوشانیاثر ر یابیارز حاضر هدف از مطالعه

درجه  22و  0 یآب انبه در دماها یدنیدر مدل نوش یهفته نگهدار 0 یط کیوتیپروب یمانی باکتربر زنده هیو دولا هیلاصورت تکهو ب

 ارزیابی شد. زین وهیآبم حسی( و pH )شامل ییایمیش اتیخصوصدر مطالعه حاضر، ن یباشد. همچنمی گرادیسانت

 مواد و روش کار

 GGL® رامنوسوس لوسیلاکتوباسدر مطالعه حاضر از باکتری پروبیوتیک لیوفلیزه : مطالعهسازی باکتری موردتهیه و آماده

گراد درجه سانتی 31در دمای  MRS-brothاستفاده گردید. باکتری لیوفلیزه در محیط  Horsholm, Denmark)شرکت کریس هانسن )

دقیقه در  2طور متوالی تجدید کشت شد. سپس با استفاده از سانتریفیوژ )مرتبه و به 2گذاری گردید. باکتری ساعت گرمخانه 08مدت به

پکتروفوتومتر اس وشو با بافر فسفات استریل رسوب باکتریایی جدا گردید. جهت تعیین تعداد باکتری از دستگاهدور( و دو بار شست 1233
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 شده در آب انبه یزپوشانیر یوتیکپروب یمانزنده \و همکاران یجعفر یننگ

 0 

نانومتر تهیه گردید.  633در طول موج  1نظر، با غلظتی معادل جذب نوری صورت که سوسپانسیونی از باکتری مورداستفاده شد. بدین

گراد درجه سانتی 31ساعت در دمای  08مدت کشت سطحی داده شد و به MRS agar سازی و با استفاده از محیط کشت پس از رقت

 13جهت انجام مطالعه، از کشت اولیه، سوسپانسیونی با غلظت  نهایت شمارش باکتریایی مشخص شد.ری صورت گرفت و درگذاگرمخانه

 تهیه گردید.در گرم(  CFU 913 معادل) 1برابر جذب نوری 

 2333و همکاران در سال  Krasaekooptشده توسط به کار گرفتهدر مطالعه حاضر از روش : ریزپوشانی باکتری پروبیوتیک

 cpsسکوزیته بالاتر از )ویدرصد  2آلژینات  ،(Aldrich, Germany-Sigma)درصد  2/3و  3/3، 1/3محلول زانتان . (11)استفاده شد 

2333 ،Aldrich, Germany-Sigma) ، شده، استیله درصد دی 12 از و بیش پایین مولکولی وزن )با درصد 2/3محلول کیتوزان 

Aldrich, Germany-Sigma)  درصد  2/3و محلول کلرید کلسیم(Aldrich, Germany-Sigma)  درجه  121ساخته و در اتوکلاو

لیتر به محلول در میلی CFU 913 شده معادللیتر از سوسپانسیون باکتری تهیهمیلی 2در ابتدا  دقیقه استریل شد. 12مدت گراد بهسانتی

املًا ستفاده از شیکر، ک( درصد اضافه گردید. سپس سوسپانسیون باکتریایی و زانتان با ا2/3Xn) 2/3( و 3/3Xn) 3/3های زانتان با غلظت

درصد حاوی کلرید  2/3متر به محلول کیتوزان میلی 11/3مخلوط و یکنواخت شد و توسط سرنگ انسولین دارای قطر داخلی سوزن 

ها به یکدیگر، محلول کیتوزان در حین انجام کار جلوگیری از اتصال دانک برای قطره تزریق گردید.آرامی و قطرهمولار به 2/3کلسیم 

 هایها، محلول رویی خالی شد و دانکنشین شدن دانکها در محلول کیتوزان و تهور بودن دانکدقیقه غوطه 2آرامی هم زده شد. بعد از به

ها جدا گردیدند. برای دانک 0نهایت با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره در شد ووشو داده درصد شست 1/3شده با پپتون واتر تولید

های گرم از دانک 23دار شده بودند، درصد و کیتوزان پوشش 2/3هایی که در مرحله پیش با رانتان پوشش خارجی دوم برای دانک ایجاد

دقیقه  12مدت ( اضافه گردید و به3Al-2/3Xnدرصد ) 3( یا آلژزینات 1/3Xn-2/3Xnدرصد ) 1/3لیتر زانتان میلی 133شده به ایجاد

درصد  1/3شده با پپتون واتر های تولیداطیسی کاملاً مخلوط شد و سپس از کاغذ صافی عبور داده شد. دانکبا استفاده از همزن مغن

گیری تعداد باکتری پروبیوتیک برای اندازهها جدا گردیدند. دانک 0نهایت با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره وشو داده شدند و درشست

دقیقه داخل دستگاه  13و لیتر محلول سدیم سیترات استریل ریخته میلی 23های حاوی باکتری در دانکگرم از  2/3، میزان هادر دانک

درصد  1/3ها آزاد شوند. سپس با پپتون واتر های داخل کپسولقرار داده شد تا باکتری (Interscience, London, UK)بگ میکسر 

گراد درجه سانتی 31ساعت در انکوباتور  08کشت سطحی داده شد و  MRS agarهای مختلف تهیه گردید و روی محیط کشت رقت

 ها شمارش شد.قرار داده و تعداد کلنی

در مطالعه حاضر از آب انبه تجاری استفاده شده در مدل نوشیدنی: مانی باکتری پروبیوتیک ریزپوشانیبررسی زنده

گرم  2/3لیتر از این آبمیوه ریخته شد و در هر بطری به میزان لیمی 23ای استریل رنگی به میزان های شیشهگردید. در بطری

گراد درجه سانتی 22و  0ها در دو دمای لیتر کشت باکتریایی اضافه گردید. بطریمیلی 2/3دانک افزوده شد. درخصوص گروه کنترل 

مانی پروبیوتیک، محتویات میزان زنده در هر هفته برای بررسی هفته نگهداری شدند. 0که بیانگر دمای یخچال و محیط است، طی 

ها اضافه گردید مولار استریل به آن 1لیتر محلول سیترات سدیم میلی 233های استریل انتقال داده شد و هر بطری به داخل کیسه

زاد شوند. ها آهای داخل کپسولقرار داده شد تا باکتری (Interscience, London, UK)دقیقه داخل دستگاه بگ میکسر  13و 

 31ساعت در انکوباتور  08کشت سطحی داده شد و  MRS agarهای مختلف تهیه و روی محیط کشت سپس با پپتون واتر رقت

ی صورت سطحهای بعدی با سرم فیزیولوژی تهیه گردید و بهسپس رقتها شمارش شد. گراد قرار داده و تعداد کلنیدرجه سانتی

درجه در شرایط هوازی، تعداد  31گذاری در دمای ساعت گرمخانه 08ده شد. بعد از کشت دا MRS Agarروی محیط کشت 

شده های پروبیوتیک ریزپوشانیبرای مقایسه میزان بقای باکتری ها با دو بار تکرار صورت گرفت.تمام کشتها شمارش شد. کلنی

ده نسبت به شمانی گروه ریزپوشانیرصد افزایش زندهنسبتی به نام فاکتور حفاظتی تعریف گردید که بیانگر د در مدل نوشیدنی،

 به دست آمد: 1گروه آزاد بود و با فرمول شماره 

.1 حفاظتی فاکتور  =
شمارش باکتری آزاد−شمارش باکتری ریزپوشانیشده 

شمارش باکتری آزاد
×133 
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 هفته. 0مدت گراد بهدرجه سانتی 22شده در دمای با زانتان و کیتوزان در آب انبه نگهداری GG لاکتوباسیلوس رامنوسوسفاکتور حفاظتی ریزپوشانی  .1 جدول

 

 هفته. 0گراد به مدت درجه سانتی 0شده در دمای با زانتان و کیتوزان در آب انبه نگهداری GG لاکتوباسیلوس رامنوسوسفاکتور حفاظتی ریزپوشانی  .2 جدول

 

 
 هفته. 0مدت گراد بهدرجه سانتی 22شده در دمای شده با زانتان و کیتوزان در آب انبه نگهداریریزپوشانی GG لاکتوباسیلوس رامنوسوسمانی زنده. 1 تصویر

 (.P<32/3) باشدمی تیمارهادار بین دهنده اختلاف آماری معنیحروف انگلیسی متفاوت نشان

 

درجه  22و  0هایی که در دمای نمونه Denver Instruments, USA ،pH)متر ) pHبا استفاده از دستگاه : pHبررسی تغییرات 

 گیری گردیدند.هفته اندازه 0گراد قرار گرفته بودند در طی سانتی

مدل نوشیدنی در روز آخر در شرایط مشابه نور و حرارت با ای آماده شد. نامهها پرسشبرای ارزیابی حسی آبمیوهارزیابی حسی: 

، بافت و ، طعمنفره ارزیابی شد. در این ارزیابی رنگ، بو 13ای توسط یک گروه نقطه 2های با مقیاس هدونیک نامهاستفاده از پرسش

شرایط و دمای یکسان ارزیابی گردید. حد ساعت قبل در یخچال قرار گرفت و در  12ها ها بررسی گردید. تمام نمونهشفافیت آبمیوه

 در نظر گرفته شد. 2/3پذیرش برای هر معیار حسی 

ی برا 16نسخه  SPSSافزار معیار مشخص گردیدند. از نرمانحراف ±های مطالعه حاضر با میانگین دادهتحلیل آماری: وتجزیه

از آزمون آماری ها ها و برای مقایسه گروهال بودن توزیع دادهبرای بررسی نرم Kolmogorov–Smirnovتحلیل آماری و از تست آماری 

one-way ANOVA  و از تست تکمیلیTukey ک پارامتریهای مربوط به ارزیابی حسی نیز با آزمون غیراستفاده شد. تحلیل آماری رتبه

Kruskal-Wallis ها با تست صورت گرفت و مقایسه بین گروهMann Whitney .انجام شد 

 

 هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول تیمارها

3/3Xn 1 2/6- 0/29 6/32 

2/3Xn 9/3- 3/1- 21 1/03 

1/3Xn-2/3Xn 3/6 1/12 1/31 1/63 

3Al-2/3Xn 2/9 9/11 6/32 9/11 

 هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول تیمارها

3/3Xn 3/3 0/30 9/08 2/62 

2/3Xn 9/1 2/31 1/61 3/81 

1/3Xn-2/3Xn 8/3 3/21 2/92 1/120 

3Al-2/3Xn 8/2 1/23 3/96 2/121 

https://jvr.ut.ac.ir/


 

 

 شده در آب انبه یزپوشانیر یوتیکپروب یمانزنده \و همکاران یجعفر یننگ

 6 

 
حروف  هفته. 0مدت گراد بهدرجه سانتی 0شده در دمای نگهداری انبهشده با زانتان و کیتوزان در آب ریزپوشانی GG لاکتوباسیلوس رامنوسوسمانی زنده .2 تصویر

 (.P<32/3) باشدمی تیمارهادار بین دهنده اختلاف آماری معنیانگلیسی متفاوت نشان

 

 
 هفته. 0دت مبه  گراددرجه سانتی 22شده در دمای شده با زانتان و کیتوزان نگهداریریزپوشانی GG لاکتوباسیلوس رامنوسوسحاوی انبه آب  pHمیزان . 1 تصویر

 

 نتایج

شده با زانتان و کیتوزان ریزپوشانی GG لاکتوباسیلوس رامنوسوسمانی نتایج زنده :GG لاکتوباسیلوس رامنوسوسمانی زنده

آمده است. در گروه حاوی باکتری آزاد، کاهش تعداد  1تصویر در  هفته 0مدت گراد بهدرجه سانتی 22شده در دمای در آب انبه نگهداری

ی که کاهش رسیددر هفته چهارم  88/3در روز اول به  82/1 که لگاریتم شمارش باکتریایی ازطوریباکتری پروبیوتیک مشاهده شد. به

 (2/3Xnدرصد ) 2/3( و 3/3Xnدرصد ) 3/3شده با زانتان پوشانیدر دو گروه ریز . اگرچه شمارش باکتریاییدادلوگ را نشان  0حدود 

داری بین شمارش ( و اختلاف معنیP<32/3داری از گروه آزاد کمتر بود )طور معنیدر طول نگهداری کاهش یافت، اما این کاهش به

بود که اختلاف  3Al-2/3Xnو  1/3Xn-2/3Xnمانی مربوط به دو گروه (. بالاترین زندهP>32/3گروه مشاهده نشد )باکتریایی در این دو 

 لاکتوباسیلوسمانی ریزپوشانی در زنده حفاظتی فاکتور (. نتایجP>32/3داری بین شمارش باکتریایی در این دو گروه مشاهده نشد )معنی
افزایش بیشترین میزان آمده است.  1جدول هفته در  0 مدتبه گرادسانتی درجه 22 دمای در شدهنگهداری انبه آب در GG رامنوسوس

زاد آدرصد بیش از باکتری  9/11 مذکور شدهباکتری ریزپوشانیمانی در هفته چهارم زنده بود که 3Al-2/3Xnمربوط به گروه مانی زنده
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درصد نسبت به گروه آزاد  6/32مانی باکتری را به میزان دیده شد که در هفته چهارم زنده 3/3Xnگروه کمترین فاکتور حفاظتی در  .بود

درجه  0شده در دمای شده با زانتان و کیتوزان در آب انبه نگهداریریزپوشانی GG لاکتوباسیلوس رامنوسوسمانی نتایج زندهافزایش داد. 

هفته، کاهشی  0مشاهده است. لگاریتم شمارش باکتریایی در گروه آزاد در طی نگهداری در قابل 2تصویر در  هفته 0مدت گراد بهسانتی

هایی که ریزپوشانی شده بودند مشاهده نشد، اما لوگ را نشان داد. هرچند در طول هفته اول کاهش تعداد پروبیوتیک در گروه 2بیش از 

کاهش باکتریایی بیش از  2/3Xnو  3/3Xnشده ها دیده شد. در دو گروه ریزپوشانیه، کاهش تعداد باکتریهفت 0در طی نگهداری در 

هفته اول کاهش باکتریایی نداشتیم، اما  در 3Al-2/3Xnو  1/3Xn-2/3Xnشده در گروه ریزپوشانی شده دیگر بود.های ریزپوشانیگروه

مانی در گروه ها مشاهده شد. بیشترین زندهکاهش تعداد باکتری 0و در طول هفته  طی دو هفته متوالی شمارش باکتریایی ثابت بود

3Al-2/3Xn  مانی ریزپوشانی در زنده حفاظتی فاکتور هفته نشان داد. نتایج 0لوگی را در طی  96/1مشاهده گردید که تنها کاهش

کلی طورآمده است. به 2جدول هفته در  0 مدتبه گرادسانتی درجه 0 دمای در شدهنگهداری انبه آب در GG رامنوسوس لاکتوباسیلوس

درصد نسبت به گروه آزاد شد. بیشترین میزان حفاظت در  2/121درصد تا  3/3مانی باکتری پروبیوتیک از ریزپوشانی باعث افزایش زنده

درصد نسبت به گروه آزاد در هفته چهارم گردید و  2/121به میزان مانی بود که باعث افزایش زنده 1Al-2/8Xnشده گروه ریزپوشانی

درصد نسبت به گروه آزاد را در هفته چهارم درپی  2/62مانی برابر با بوده که افزایش زنده 3/8Xnکمترین میزان حفاظت متعلق به گروه 

 داشت.

 

 
 هفته. 0مدت گراد بهدرجه سانتی 0شده در دمای شده با زانتان و کیتوزان نگهداریریزپوشانی GG لاکتوباسیلوس رامنوسوس حاوی انبهآب  pHمیزان  .4 تصویر

 

 
 هفته. 0مدت گراد بهدرجه سانتی 22شده در دمای شده با زانتان و کیتوزان نگهداریریزپوشانی GG لاکتوباسیلوس رامنوسوس حاوی انبهآب خصوصیات حسی . 5 تصویر

https://jvr.ut.ac.ir/
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مدت گراد بهدرجه سانتی 0شده در دمای شده با زانتان و کیتوزان نگهداریریزپوشانی GG لاکتوباسیلوس رامنوسوس حاوی انبهآب خصوصیات حسی  .6 تصویر

 هفته. 0

 

شده با زانتان و کیتوزان ریزپوشانی GG لاکتوباسیلوس رامنوسوسحاوی انبه آب  pHمقادیر میزان : PH ارزیابی میزان

  pHشدیدهفته اول کاهش  ارائه شده است. در گروه حاوی باکتری آزاد در طول 3تصویر در  گراددرجه سانتی 22شده در دمای نگهداری

مشاهده گردید،  pHشده در هفته اول کاهش پوشانیهای ریزدیده نشد. در گروه pHمشاهده شد و بعد از آن تغییر محسوسی در میزان 

داری دیده نشد. مقادیر هفته بعد کاهش معنی 3حداقل، در هفته دوم مشاهده شد و در طی  pHشدت کاهش کمتر از گروه آزاد بود و اما 

pH  لاکتوباسیلوس رامنوسوسحاوی انبه آب GG در  گراددرجه سانتی 0شده در دمای شده با زانتان و کیتوزان نگهداریریزپوشانی

هفته نگهداری مشاهده شد، اما شدت کاهش در گروه  0در طی  pHمطالعه کاهش های موردنشان داده شده است. در تمام گروه 0 تصویر

شده های مختلف ریزپوشانیآب انبه بین گروه pHداری در شده بود. همچنین تفاوت معنیهای ریزپوشانیحاوی باکتری آزاد بیشتر از گروه

 .(P>32/3دیده نشد )

کیتوزان در طی  و زانتان با شدهریزپوشانی GG رامنوسوس لاکتوباسیلوس حاوی انبه آب حسی ارزیابی نتایج ارزیابی حسی:

ارائه شده است. در گروه حاوی پروبیوتیک آزاد بیشترین کاهش  2تصویر در  هفته 0مدت گراد بهدرجه سانتی 22در دمای  نگهداری

بود. بعد از این گروه، کمترین رتبه در ارتباط با ظاهر محصول مربوط  12/0شده در این گروه که رتبه کسبطوریشفافیت دیده شد، به

 نظراز (. همچنینP>32/3دیگر وجود نداشت ) شدهپوشانیهای ریزداری بین گروهبود و تفاوت معنی 3/8Xnشده پوشانیبه باکتری ریز

 گروه آن از بعد و بود 12/3 گروه این در شدهکسب رتبه و شد مشاهده آزاد باکتری حاوی گروه در پذیرش کاهش نیز طعم خصوصیت

 همچنین (.P>32/3) نشد مشاهدهها گروه سایر در سیب آب طعم بین داریمعنی تفاوت. داشت قرار 33/0 رتبه با 3/8Xn شدهریزپوشانی

 نظر این ازها گروه سایر کهحالیدر دادند، نشان را بو خصوصیات نظراز پذیرش ، کاهش3/8Xn شدهریزپوشانی گروه و آزاد باکتری گروه

ها گروه سایر به نسبت کمتری رتبه آزاد باکتری حاوی گروه نیز بافتی خصوصیات نظر(. ازP>32/3) ندادند نشان را داریمعنی تفاوت

 رد،ک دریافتها گروه سایر به نسبت را کمتری کلی پذیرش حسی خصوصیات نظراز آزاد باکتری حاوی گروه کلیطوربه کرد. دریافت

 کلی پذیرش بین داریمعنی تفاوت کهحالیقرار داشت، در 3/8Xnو بعد از آن گروه  بود 32/3 گروه این در کلی پذیرش رتبه کهطوریبه

 شدهریزپوشانی GG رامنوسوس لاکتوباسیلوس حاوی انبه آب حسی ارزیابی (. نتایجP>32/3) نشد دیده مطالعهموردهای گروه سایر در

نظر ظاهری گروه گزارش شده است. از 6تصویر در  هفته 0مدت گراد بهدرجه سانتی 0نگهداری در دمای کیتوزان در طی  و زانتان با

ها کمتر بود و اضافه بوده که نسبت به سایر گروه 12/0حاوی باکتری آزاد پذیرش کمتری کسب کرد. چنانکه رتبه پذیرش در این گروه 

ها دیده نشد گروهداری بین پذیرش ظاهری سایر اما تفاوت معنی؛ در طول نگهداری شد انبهکردن باکتری آزاد باعث کدر شدن آب 

(32/3<Pهمچنین از .)شده در این گروه نظر خصوصیت طعم نیز کاهش پذیرش در گروه حاوی باکتری آزاد مشاهده گردید و رتبه کسب

 ها مشاهدهدر سایر گروه انبهداری بین طعم آب قرار داشت. تفاوت معنی 32/0با رتبه  3/8Xnشده بود و بعد از آن گروه ریزپوشانی 82/3
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که حالینظر خصوصیات بو را نشان دادند، درکاهش پذیرش از 3/8Xn(. همچنین گروه باکتری آزاد و گروه ریزپوشانی P>32/3نشد )

(. کمترین پذیرش بافت مرتبط با گروه حاوی باکتری آزاد با رتبه P>32/3داری را نشان ندادند )ها از این نظر تفاوت معنیسایر گروه

داری بین پذیرش بافت در سایر که تفاوت معنیحالیقرار داشت؛ در 22/0با رتبه  3/8Xnشده آن گروه ریزپوشانیبود و پس از  23/0

 اب آزاد باکتری حاوی گروه با مرتبط پذیرش کمترین نشان دادها گروه کلی پذیرش (. بررسیP>32/3مطالعه دیده نشد )های موردگروه

 پذیرش بین داریمعنی تفاوت اما؛ بود 02/0 رتبه با 3/8Xnشده گروه ریزپوشانی مربوط به پذیرش کمترین آن از پس و بود 12/0 رتبه

 (.P>32/3نشد ) دیدهها گروه سایر ظاهری

 بحث

ها یمانی این باکترهای غذایی و همچنین زندهوردهادر فر های پروبیوتیکهای نوین در جهت افزایش ماندگاری باکترییکی از شیوه

. در مطالعه حاضر (22)است های پروبیوتیکی ها به روده بزرگ، ریزپوشانی سلولمنظور انتقال ایمن آنحین عبور از دستگاه گوارش بهدر 

در آب انبه در  GG لاکتوباسیلوس رامنوسوسمانی باکتری پروبیوتیک لایه با زانتان، کیتوزان و آلژینات بر زندهاثر ریزپوشانی یک یا دو

ی ی باکتریایمانباعث افزایش زنده ریزپوشانی داد نشان نتایج درجه بررسی گردید. 22و  0هفته در درجه حرارت  0مدت طی نگهداری به

گراد نسبت به گروه آزاد شد. اثر محافظتی درجه سانتی 0درصد در دمای  2/121گراد و درجه سانتی 22درصد در دمای  9/11تا 

در آمده دست. نتایج به(20 ،23)اثبات شده است  های مختلف در مطالعات متعددیهای پروبیوتیک توسط پوششریزپوشانی باکتری

توسط زانتان ـ کیتوزان و زانتان ـ کیتوزان ـ  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسنشان داد ریزپوشانی  2311و همکاران در سال  Shuمطالعه 

. در (22)گراد افزایش داد درجه سانتی 22 گراد ودرجه سانتی 0 ماندگاری پروبیوتیک در ماست را در هر دو دمای زانتان

 ایشافز عنوان روش مناسبی برایبه کیتوزان با شدهداده پوشش آلژینات نیز ریزپوشانی با 2316و همکاران در سال   Gandomiمطالعه

گراد اثبات شد درجه سانتی 22 و 0 دمای دو هر در نگهداری روز 93 طی آب سیب در GG رامنوسوس لاکتوباسیلوس باکتریمانی زنده

(26). Koushki و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسک یهای پروبیوتمانی باکتریزنده رویای در مطالعه نیز 2321در سال  و همکاران 

ی نگهداری در طسیب  و های پرتقال، اناربمیوهدر آ شده با کیتوزانلژینات و پوشش دادهآشده در دانک ریزپوشانی لاکتوباسیلوس کازئی

 . (21)مانی باکتریایی را گزارش کردند ، افزایش زندهروز 33مدت به

های مختلف درنتیجه ریزپوشانی گزارش شده پروبیوتیک در آبمیوه هایمانی باکتریهمچنین در مطالعات دیگر نیز افزایش زنده

 3مدت شده با آژینات و آلژینات ـ زانتان در آب پرتقال در طی نگهداری بهریزپوشانی لاکتوباسیلوس رامنوسوسجمله باکتری است، از

 ،(29)هفته  3 مدتشده با ژلان و کاراگینان در آب نارگیل در طی نگهداری بهریزپوشانیباسیلوس کوآگولانس  باکتری ،(28)هفته 

، باکتری (33)هفته  0 مدتشده با سدیم آلژینات ـ ایزوله آب پنیر در آب انبه طی نگهداری بهریزپوشانی لاکتوباسیلوس پلانتارومباکتری 

، باکتری (31)شده با کیتوزان و صمغ تراگاکانت در آب آناناس ریزپوشانی یلوس اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباس
، باکتری (33)در آب انبه  لاکتوباسیلوس کازئی ، باکتری(32)در آب انگور بیفیدوباکتریوم بیفیدوم  ولاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

ریزپوشانی شده با پکتین ـ نانوکیتین ـ نانوالیگوسلولز در آب هلوی  باسیلوس کوآگولانس تری، باک(30)در آب آلبالو انتروکوکوس فاسیوم 

 . (36) شده با زانتان ـ کیتوزان در آب سیبریزپوشانی بیفیدوباکتریوم بیفیدومو لاکتوباسیلوس پلانتاروم و باکتری  (32)سینبیوتیک 

های ا یافتهلایه داشت. این نتایج بریزپوشانی تک در مطالعه حاضر مشاهده شد که ریزپوشانی دولایه، اثر محافظتی بیشتری نسبت به

Shu  های زانتان ـ کیتوزاندر دانک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی ها نشان داد زندهمطابقت دارد. مطالعه آن 2311و همکاران در سال 

با . (22)لایه زانتان ـ کیتوزان است های تکهفته، بیشتر از دانک 3مدت شده با زانتان در طی نگهداری در نوشیدنی لبنی بهپوشش داده

اکتور حفاظتی در دمای یخچالی کلی فطورشود که بهگراد مشاهده میدرجه سانتی 0و  22مقایسه فاکتور حفاظتی ریزپوشانی در دو دمای 

و  درصد 9/11گراد درجه سانتی 22که حداکثر فاکتور حفاظتی در دمای طوریبسیار بالاتر از فاکتور حفاظتی در دمای محیطی است، به

توان نتیجه گرفت که میزان کارایی و اثر ریزپوشانی در شرایط باشد. با این مقایسه میدرصد می 2/121گراد درجه سانتی 0در دمای 

و  (20) 2316و همکاران در سال  Gandomi جینتاتر برای باکتری، بالاتر است. افزایش اثر ریزپوشانی در دماهای یخچالی با نامناسب

Shu  کاهش  مطابقت دارد. (22) 2311و همکاران در سالpH  آبمیوه پروبیوتیکی در طول نگهداری ناشی از تخمیر قندها توسط

https://jvr.ut.ac.ir/
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ها را کاهش دهد و از طرف دیگر روی طعم مانی باکتریتواند از یک طرف زندههای پروبیوتیک و تولید اسید است. این کاهش میباکتری

 آبمیوه اثر نامطلوبی داشته باشد. 

 مقادیر حال،اینبا بود. شده و آزادریزپوشانیهای گروه تمام در pH کاهش نمایانگر نگهداری، هفته 0 آب انبه طی pH ارزیابی نتایج

ها دانک ها درتوان چنین بیان کرد که ریزپوشانی باکتریعلت این امر را می. بود آزاد گروه از بالاتر شدهریزپوشانیهای گروه در pH نهایی

دی های پروبیوتیک فرایند اسینتیجه کاهش فعالیت متابولیکی باکتریها و دراخل دانکطریق کاهش انتقال مواد مغذی به دتواند ازمی

های پروبیوتیکی نهایی آب سیب حاوی باکتری pHنشان دادند که  2316و همکاران در سال  Gandomiشدن ثانویه را کاهش دهد. 

های هایی بود که باکتریداری بیشتر از آب سیبطور معنیگراد بهسانتی درجه 0هفته نگهداری در  12شده در پایان ریزپوشانی

های آبمیوه pH در که توجهیقابل کاهش وجود نشان داد با 2338و همکاران در سال  Krasaekooptنتایج  .(26)پروبیوتیکی آزاد داشتند 

 گروه بین pH در توجهیقابل تفاوت شد، مشاهده یخچالی دمای در نگهداری هفته 0 طی نشده و شدهریزپوشانی پروبیوتیک حاوی

 با سیب آب pH در اندکی تغییر نشان داد 2311و همکاران در سال  Yingهمچنین نتایج  .(31)نشد  مشاهده آزاد و شدهریزپوشانی

 . (38)مشاهده گردید  نگهداری هفته 2 مدتبه گرادیسانت درجه 22 و 0 در نگهداری زمان در شدهنیریزپوشا رامنوسوس لاکتوباسیلوس

 الیتفع تواندمی امر این دلیل .بود بیشتر یخچالی دمای به نسبت گرادسانتی درجه 22 دمای در pH کاهش در مطالعه حاضر، میزان

و  Ying نتایج با آمدهدستبه نتایج. باشد گرادسانتی درجه 0 دمای به نسبت گرادسانتی درجه 22 دمای درها باکتری بیشتر متابولیتی

 در بنابراین باشد،ها میآن حسی و ظاهری خواص دلیلبهها آبمیوه از مردم بیشتر . استقبال(38)دارد  مطابقت 2311همکاران در سال 

رزیابی حسی ا نتایج .نمود توجه باید نیز نوشیدنی حسی خواص حفظ بهها پروبیوتیک بالای بقای برعلاوه پروبیوتیک محصولات تولید

 آزاد تریباک کردن شده داشت. اضافهنشان داد آبمیوه حاوی باکتری پروبیوتیک آزاد پذیرش حسی کمتری نسبت به گروه ریزپوشانی

 تخمیری آبمیوه دریافتند 2338سال همکاران در  و Krasaekoopt .شد نگهداری طول در بو و طعم کاهش و انبه آب شدن کدر باعث

 .(31)کند می ایجاد کنندهمصرف برای را نامطلوبی حسی خواص ،تریلیلیمدر  CFU 613 از بالاتر مقادیر حاوی

 بالاتر کلیطوربه گرادسانتی درجه 22 دمای به نسبت گرادسانتی درجه 0 دمای در حسی پذیرش همچنین در مطالعه حاضر میزان 

 خصوصیات بر رگذاتأثیرهای متابولیت تولید کاهش نتیجهدر و یخچالی دمای درها میکروارگانیسم فعالیت کاهش تواندمی امر این بود. دلیل

شده آب پرتقال نگهداری مطالعه ینامطابقت داشت،  2312در سال  و همکاران Soheilمطالعه  با آمدهدستبه نتایج .باشد آبمیوه حسی

 مشابه نتایج مطالعه حاضر، .(39)گراد نشان داد سانتی درجه 22گراد خواص حسی بهتری را نسبت به دمای سانتی درجه 0در دمای 

شده با کیتوزان باعث تأثیر مثبت در تمام اد ریزپوشانی با آلژینات پوشش دادهنشان د 2316و همکاران در سال  Gandomiنتایج 

 .(26)خصوصیات حسی در آبمیوه شد 

ب مانی باکتری پروبیوتیک و بهبود خواص حسی آنتایج مطالعه حاضر نشان داد ریزپوشانی باعث افزایش زندهگیری نهایی: نتیجه

اشت. دلایه گراد شد. همچنین ریزپوشانی دولایه اثر بهتری نسبت به ریزپوشانی یکدرجه سانتی 0و  22انبه در طی نگهداری در دمای 

گراد گردید. درجه سانتی 22علاوه نتایج نشان داد نگهداری آب انبه در دمای یخچالی باعث بهبود خصوصیات حسی نسبت به دمای به

ها در مانی پروبیوتیکعنوان روشی مناسب برای افزایش زندهاستفاده بهبه نتایج مطالعه حاضر، استفاده از روش ریزپوشانی موردتوجهبا

 شود.بخش ویژه توصیه میها جهت ارائه محصول فراسودمند با خصوصیات سلامتآبمیوه

 سپاسگزاری

  دارند.دامپزشکی دانشگاه تهران جهت حمایت مالی ابراز می نویسندگان مراتب تشکر و سپاسگزاری خود را از دانشکده

 تعارض منافع

 .مطالعه وجود ندارد یندر ارتباط با ا یگونه تعارض منافع یچه
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