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Abstract 

1Introduction: Nowadays, there is a great tendency to consume functional foods, with special medicinal and 
extranutritional value in addition to basic nutritional properties. Foods containing probiotics and prebiotic compounds are 
classified in this category. Inulin is a water soluble storage polysaccharide and belongs to a group of non-digestible 
carbohydrates called fructans. Inulin is naturally present in some flowering plant species such as chicory and burdock 
root. The amount of inulin in these plants is in the range of 1 to 20% of the weight of the fresh plant. Pharmacological 
studies report that Burdock root contains significant amounts of the inulin as a prebiotic compounds, also exhibits a wide 
range of biological activities, specifically antioxidative, anti-inflammatory, and free radical scavenging activities. The 
aim of this study was to encapsulate the aqueous extract of burdock root and use it in a probiotic drink based on orange-
carrot juice. 

 
Material and Method: The Burdock roots were obtained from the local medical plant market, Tehran, Iran. Orange 

and carrot juice were purchased from Nooshin and Tandis (Food Company, Tehran, Iran) respectively. Maltodextrin and 
gum Arabic were prepared from Merck, Germany. First, the plant roots were dried to 5.2% moisture and then its aqueous 
extract was extracted with the help of ultrasonication. Then burdock roots extracts were encapsulated by spray drying 
(microencapsulation) and freeze drying (nanocapsulation) using maltodextrin and gum Arabic as wall coating agents. 
Capsule properties including encapsulation efficiency, particle size distribution, moisture, density, structural properties, 
TPC and antioxidant were determined. Then the encapsulated extracts (at levels of 0.5 and 1%) and free extract were used 
in the formulation of probiotic orange-carrot juice and its effect on the survival of probiotic bacteria as well as 
physicochemical and sensory properties of the final product during 30 days in refrigerator (4±0.5 °C) were investigated. 
All experiments were carried out based on complete randomized design and the results represent the mean of at least three 
replicates. The data obtained were analyzed by the analysis of variance (ANOVA) using Minitab 16.0 statistical software. 
Significant differences between means were determined by Duncan’s multiple range test at a probability levels of P≤0.05.  

 
Results and Discussion: The results of encapsulation phase showed that Nanocapsules had higher efficiency and 

phenolic compounds content than microcapsules. The highest level of efficiency (92.75%) and phenolic compounds 
(0.385 mg GAE/g) and the smallest capsule particle size (14.33±0.22 µm) were observed in Nanocapsules prepared with 
gum Arabic. The SEM images showed that the produced capsules in terms of microstructure, had flaky/glassy and angular 
surfaces and did not have a regular shape. By adding different forms of the extract (free/micro/Nano) to the orange-carrot 
juice, it was found that its characteristics including viability of probiotics, formalin index, turbidity, viscosity and 
antioxidant activity were significantly enhanced during cold storage compared to the control (p<0.05). During 
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refrigeration, turbidity, acidity and IC50 increased in all treatments, especially in the control sample, while other 
characteristics (including the viability of probiotic bacteria), showed a decreasing trend. Addition of different forms of 
burdock root extract did not have an adverse effect on the flavor and odor of the samples, so that, all treatments were 
acceptable. Therefore, based on the results of this study, it can be stated that encapsulated burdock root extracts, especially 
in the form of nanocapsulation, can be used to increase the viability of probiotics and enhancement the antioxidant activity 
of functional foods. 

 
Key words: Functional food, Encapsulation, Burdock root extract, Synbiotic, Formalin index. 

 
 
 



 پژوهشی-مقاله علمی

( و اثر آن بر خصوصیات Arctium lappaریشه گیاه باباآدم )آبی عصاره  انکپسولاسیون

 هویج -آب پرتقالبیوتیک برپایه نوشیدنی سینفیزیکوشیمیایی و عملگرایی 

 

 4حسن گندمی -3محمد رضا اسحاقی -*2مهناز هاشمی روان -1فرزانه اسمعیلی

 

 20/20/0022تاریخ دریافت: 

 20/20/0022تاریخ بازنگری: 

 01/20/0022تاریخ پذیرش: 

 چکیده
نظور ابتدا عصاره هویج بود. برای این م -از آن در نوشیدنی پروبیوتیک بر پایه آب پرتقالهدف از این تحقیق ریزپوشانی عصاره آبی ریشه گیاه باباآدم و استفاده 

ریزپوشانی گردید.  ،عنوان پوشش دیوارههریشه بابا آدم با دو روش میکروکپسولاسیون و نانوکپسولاسیون و با استفاده از دو ترکیب مالتودکسترین و صمغ عربی ب
مانی هویج استفاده و اثر آن بر زنده -درصد( به همراه عصاره آزاد در فرمولاسیون نوشیدنی پروبیوتیک آب پرتقال 1و  5/0سپس عصاره ریزپوشانی شده )در سطوح 

مورد بررسی ( C 5/0± 4°زه در دمای یخچال )رو 00طی دوره نگهداری های فیزیکوشیمیایی و حسی محصول نهایی های پروبیوتیک و همچنین ویژگیباکتری
 نیبالاتر(، بطوریکه p<05/0) بودند هاکروکپسولینسبت به م یبالاتر محتوای فنلیو  راندمان یها دارانشان داد که نانوکپسول ریزپوشانی مرحله جینتا قرار گرفت.

با صمغ  شدههیته یها( در نانوکپسولکرومترمی 00/14 ±99/0اندازه ذرات کپسول ) نیتر( و کوچکmgGAE/g 085/0) یفنل باتیسطح ترک ( و%55/29راندمان )
ا ب ندارند. یدار بوده و شکل منظمهیو زاو یاشهیش دارای سطوح های تولیدی از لحاظ ریزساختار،کپسولنیز حاکی از این بود  SEMتصاویر  مشاهده شد. یعرب

، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتری  CFU/ml 810هویج حاوی  -آب پرتقالپروبیوتیک های مختلف عصاره ریشه باباآدم به فرمولاسیون نوشیدنی افزودن فرم
نسبت به نمونه کنترل ها پروبیوتیک در نوشیدنیهای باکتریاکسیدانی و بقاء عدد فرمالین، کدورت، ویسکوزیته، فعالیت آنتیمشاهد شد که پارامترهای کیفی از جمله 

که ویژه در نمونه کنترل افزایش یافت در حالیهدر همه تیمارها ب IC50طی دوره نگهداری در یخچال میزان کدورت، اسیدیته و  (.p<05/0افزایش یافت )
وی های مختلف عصاره ریشه باباآدم، تأثیر نامطلوبی بر طعم و بافزودن فرمهای پروبیوتیک روند کاهشی نشان داد. مانی باکتریها از جمله قابلیت زندهسایرشاخص

در قالب  ژهیوه، بباباآدم شهیکرد که عصاره ر انیب توانیمطالعه م نیا جیبر اساس نتا ن،یبنابرا که کلیه تیمارها قابل پذیرش بودند. طوریهها نداشت بنمونه
 .ردیتفاده قرار گمورد اس عملگرا طی فرایند تولید و نگهداری یغذاها یدانیاکسیآنت تیفعال شیو افزا هاکیوتیپروب یماندگار شیافزا یبرا تواندیم ،وکپسولنان

 
 .بیوتیک، ریزپوشانی، عدد فرمالینغذای عملگرا، عصاره باباآدم، سین کلیدی: هایهواژ

 

 1مقدمه
 فعال نقش به روزافزون طوربه کنندگانصنعتی، مصرف دنیای در

 سرطان پیشگیری از عمر، طول افزایش انسان، سلامت در مواد غذایی

های در سال .اندشده گوارشی علاقمند بیماریهای بروز از جلوگیری و
اخیر توجه خاصی به تولید غذاهای عملگرا شده است. هدف اصلی از 

ها و یا ترکیبات مفید از طریق ملگرا معرفی میکروارگانیسمغذاهای ع

                                                             
زاد دانشگاه آدانشجوی دکتری، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی،  -1

 واحد ورامین پیشوا، ورامین، ایران. -اسلامی
-گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامیاستادیار،  -9

 واحد ورامین پیشوا، ورامین، ایران.

 غذاهای. (Haghshenas et al., 2015) رژیم غذایی روزانه است

 بر که علاوه بوده غذایی رژیم اجزاء یا غذایی مواد از دسته عملگرا آن

 معدنی مواد و ویتامین چربی، پروتئین، کربوهیدرات، نظیر مغذی مواد

 و سلامت ارتقاء سبب و داشته سلامتی انسان بر نیز سودمندی اثرات
به  توانمی موارد این جمله از گردد.می زندگی و کمیت کیفیت بهبود
 فیبرهای ها،اکسیدانآنتی، هاپروبیوتیک مانند طبیعی فعال زیست مواد

 غذایی مواد به مصنوعی طوربه که اجزای غذایی همچنین و خوراکی

-دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی -0
 ورامین، ایران. واحد ورامین پیشوا،

 دانشگاه تهران، تهران، ،یدانشکده دامپزشک ،ییگروه بهداشت مواد غذادانشیار،  -4
 .رانیا

 m_hashemiravan@yahoo.com: Emailنویسنده مسئول:  -* 
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 ,Wegerif & Hebinckنمود ) اشاره هابیوتیکپری شده، مانند اضافه

2016.) 

 منظم مصرف هستندکه ایهزند هایمیکروارگانیسم هاپروبیوتیک

 سلامت بر سودمندی اثرات روده، میکروبی خواص بهبود با آنها کافی و

 مصرف بخشسلامتی آثار این تحقق برای .گذاردمی کننده مصرف

 (.et al Lebeka.2018 ,د )گردمی توصیه زنده سلول 510 منظم
 که هستند هضمی غیرقابل الیگوساکاریدی ترکیبات هابیوتیکیپر

 رشد تحریک طریق از میزبان بر را خود مفید فیزیولوژیکی اثرات

 یک. (Shoaib et al., 2016) کنندمی اعمال هاپروبیوتیک انتخابی

 غذای یا بیوتیکنسی را بیوتیکپری و پروبیوتیک حاوی غذایی ماده
 هایهفراورد در هابیوتیکپری و هاپروبیوتیک بین. نامندمی فراویژه

 ,Wegerif & Hebinck) دارد وجود سینرژیستی اثر بیوتیکنسی

 که هستند بیوتیکیترکیبات پری جزء الیگوفروکتوزها و اینولین .(2016

 در ایتغذیه با فواید و های تکنولوژیکیویژگی بهبود هدف با

 نینولیا(. Tewari et al., 2015)روند می کارغذایی به محصولات
 شهیر و یگلدار مانند کاسن یاهیگ یهااز گونه یدر برخ یعیطور طببه

ها ها و قارچیاز باکتر یتوسط برخ نیباباآدم وجود دارد و همچن گیاه
 90تا  1در محدوده  اهانیگ نیدر ا نینولیشود. مقدار ایم دیتولنیز 

  (.Shoaib et al., 2016) تازه است اهیدرصد وزن گ
از تیره کاسنی )مرکبیان(  Arctium lappaباباآدم با نام علمی گیاه 

ساله و دارای ساقه  است و گیاهی علفی، دو Asteraceaeو خانواده 
ها و باشد، که به حالت وحشی و خودرو در دشتضخیم منشعب می

 Wuروید )دار در نواحی معتدل اروپا و آسیا مینواحی مرطوب و سایه

et al., 2020 .)ای دراز به قطر انگشت، با ظاهر این گیاه دارای ریشه
ای است که در مقطع شکل و شیارهای طولی عمیق به رنگ قهوهدوکی

ی هاباشد. در ایران محل رویش گیاه باباآدم در استانسفیدرنگ می
گیلان، گرگان، مازندران، تبریز، همدان، اراک، قزوین و کرج است. 

ماه سال دوم رشد گیاه ند تا اردیبهشتبرداشت محصول در اواخر اسف
گیرد. در این مدت، ریشه به حداکثر رشد خود رسیده و به صورت می

 (.Samsam Shariat, 2005شود )دار میانداز کافی گوشت
انن، اینولین، روغن فرار، ت شاملترکیبات شیمیایی ریشه باباآدم 

باشد. می Cو ویتامین  9، آرکتیژنین1کوئرستینرزین، قند، آهن، کلسیم، 
حاوی ترکیبات مغذی رایج نظیر اسیدهای آمینه همچنین ریشه باباآدم 

ضروری، عناصر فلزی مانند پتاسیم، کلسیم، فسفر، منیزیم، منگنز، 
، فیبر خام، فسفر و Aو  1B ،2B ،Cهای سدیم، روی و مس، ویتامین

باشد. از ریشه باباآدم در طب سنتی جهت درمان ورم لوزه، کاروتن می

                                                             
1 Quercetin 
2 Arctigenin 

3 Pseudomonas aeruginosa 

آور و گلودرد، خارش بدن، مشکلات پوستی مختلف، مدر، عرق
ه دهد ک ینشان م ییمطالعات دارو .شودکننده خون استفاده میپاک

 شامل یکیولوژیب یهاتیاز فعال یاگسترده فیط گیاه باباآدم شهیر
مهار  اکسیدانی وآنتی تیو فعالی ، ضدالتهابدانیاکسیآنت خاصیت

گزارش شده همچنین . (Wu et al., 2020) را داردآزاد  یهاکالیراد
در برابر  یکروبیضدم تیفعال باباآدمبرگ  زهیلیوفیاست که عصاره ل

 لمرتبط با عوام یهایو در برابر باکتر را دارد دهان یهاسمیکروارگانیم
باسیلوس  ،0سودوموناس آئروگینوزا مانند عصب دندان یزایماریب

 (. al, 2020Petkova et)باشد موثر می 5کاندیدا آلبیکنزو  4سوبتیلیس
و  یدانیاکسیآنت تیها مانند فعالعصاره یکیولوژیب تیفعال

 یطور، بهدیاب رییتغ یطیمح طیشرا ریتحت تأث دتوانیم یکروبیضدم
 .ستثبت شده ا یطیمح طیدر شرا باتیترک نیا یداریکه گزارش ناپا

 ییایمیبه ساختار ش یبستگ هاترکیبات عصاره هیتجز زانیمسرعت و 
محیط و  ندیفرآ طی، شراییمواد غذا سی، خواص ماترهایمغذ زیر

 شیافزا یهااز روش یکی .(Rakmai et al., 2018) دارد نگهداری
ه بر است ک انکپسولاسیون )ریزپوشانی(، حساس باتیترک یداریپا

سیون و نانوکپسولا میکروکپسولاسیوناساس اندازه ذرات به دو نوع 
 (.Gilles et al., 2012شوند )یم میتقس

بندی اجزاء و ترکیبات حساس در داخل یک ریزپوشانی، روش بسته
پوشش یا دیواره است، تا از تأثیر عوامل فیزیکوشیمیایی محیطی مصون 
بمانند. با استفاده از این روش، ضمن جلوگیری از هدر رفتن ترکیبات 

ها را تحت شرایط کنترل توان آنفرار و حساس به شرایط محیطی، می
مود. از این رو، ترکیبات فعال، حساس یا فرار نظیر ای رها نشده

ره ها و غیهای گیاهی، اسانسزا، عصارهها، ترکیبات عطر و طعمویتامین
توانند با استفاده از روش ریزپوشانی، به شکل پایداری تبدیل شوند می

(Loksuwan, 2007 .)شانی کردنریزپو یدو روش متداول و مهم برا 
 .است انجمادیو خشک کردن  پاششیفعال، خشک کردن  باتیترک
 ندیدر فرا هوارید ایعنوان پوشش توان بهیرا م یمختلف باتیترک

، نشاسته، نیمانند مالتودکستر ییدهایساکاریاستفاده کرد. پل ریزپوشانی
فراوان  یو کاربردها پایین نهیتنوع، هز لیبه دل نینولیو ا یصمغ عرب

فعال  ستیز باتیها در پوشش ترکگونه ریاز سا شی، بییغذا عیدر صنا
 .(Fernandes et al., 2014) رندیگیاستفاده قرار م وردم

 ها ومعدنی، ویتامین ها دارای مواد مغذی مفیدی نظیر موادمیوهآب
مناسب برای کشت  ایتوانند مادهها هستند و میاکسیدانآنتی

 باشند. این مواد از پتانسیل بالا برای تبدیل ی پروبیوتیکهاباکتری
ای شدن به محصول پروبیوتیک برخوردارند، زیرا خود فرآورده

4 Bacillus subtilis 
5 Candida albicans 
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وند. شی وسیعی از مردم مصرف میبخش بوده و توسط گسترهسلامت
ها از نظر حسی مقبول عام بوده و برخلاف میوههمچنین آب

های لبنی، فاقد ترکیبات ناسازگار با بدن نظیر لاکتوز هستند فرآورده
(White & Hekmat, 2018.) 

بر این اساس، با توجه به حضور اینولین در ریشه بابا آدم و نقش 
دا تهای پروبیوتیک، در این تحقیق، اباینولین در تحریک رشد باکتری

های خشک کردن پاششی و خشک توسط روشعصاره ریشه باباآدم 
کردن انجمادی با استفاده از ترکیبات مالتودکسترین و صمغ عربی 
ریزپوشانی گردید، سپس اثر عصاره باباآدم به صورت آزاد و ریزپوشانی 
شده بر خصوصیات کیفی، حسی و بقاء باکتری پروبیوتیک 

ز ترکیب ابیوتیک حاصل میوه سینبدر آ لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
روزه در دمای یخچال مورد  00هویج طی دوره نگهداری -آب پرتقال

 بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش
 استخراج عصاره ریشه گیاه باباآدم 

ده و ، برش دارا پوست کنده گیاه باباآدم یهاشهیربرای این منظور 
. گردیدخشک  ساعت 94به مدت گراد یدرجه سانت 55 -00 یدر دما
 کرومتریم 50و از الک  نموده ابیآسرا خشک شده  یهاشهیر، سپس

برسند. نمونه آماده شده با رطوبت  یکنواختتا به اندازه  شدعبور داده 
. شد رهیذخبعدی  استفاده یابر شده ف خشکودرصد در ظر 9/5 باًیتقر
 راصوتفبا استفاده از حمام  گیاه باباآدم شهیاز ر عصاره استخراج ندیفرآ

(Bandelin Sonorex digitecانجام شد. آزما )یهاشی، آلمان 
 1: 05) عیجامد به ماماده در نسبت  امواج فراصوتاستخراج با کمک 

گراد( و زمان یسانتدرجه  55فراصوت ) ی( ، دماتریلیلیگرم در م
دست آمده در مرحله اول هب نهی( با توجه به نقطه بهقهیدق 05فراصوت )

پودر  (.Esmaeili et al., 2021; Milani et al., 2011انجام شد )
و سپس در  مخلوط ریماارلن کیدر  1:10و آب در نسبت  باباآدم شهیر

 حاصل، مخلوط اولتراسوند فرایندد. پس از اتمام حمام آب قرار داده ش
 ,Sigma 2-16K) فوژیسانتر قهیدق 10به مدت  rpm 0000 با دور

Germany )یایاشد تا بق لتریف یکاغذ لتریبا ف ییور عیشدند و ما 
 . (Yang et al., 2017) گرددنامحلول حذف 

 
 میکروکپسولاسیون عصاره

سول  صاره  جهت تهیه میکروکپ شه گیاه  های ع ا باباآدم، در ابتدری
حجمی(، ششششامل   درصشششد وزنی/ 90دهنده )پوشششششگرم از مواد  40

طور جداگانه در آب مقطر حل گردیدند. بهمالتودکسترین و صمغ عربی   

                                                             
1 Sodium tripolyphosphate (STPP) 

کدام از محلو  له  های  لسشششپس هر  درجه   40 -00، در دمای  حاصششش
دقیقه همزده شدند تا   00سلسیوس بر روی همزن مغناطیسی به مدت    

هایی   کل     لیتر و محتوای میلی 900محلول دارای حجم ن مد  جا مواد 
 9ها، آمد. پس از همزدن محلول سشششتدبه درجه بریکس   18-91بین 

های تولیدی اضافه شده و مخلوط گردید. گرم عصاره باباآدم به محلول
سط هموژنیزاتور به مدت     صله تو  -rpm 2500 در دقیقه 5مخلوط حا

 Leطور کامل صششورت گیرد )شششد، تا پراکندگی مواد بههموژن  8000

et al., 2017 .) کن مخلوط حاصششله توسششط دسششتگاه خشششک سششپس
ششی به پودر تبدیل گردید   صورت که محلول تولیدی توسط   ،پا  بدین 

درصشششد به    100تا   1یک پمپ با سشششرعت دوران قابل کنترل بین        
ششی تزریق   خشک  ستگاه بدین      کن پا شرایط بهینه ریزپوشانی د شد. 

سانتی  190ورودی  دمای بود؛صورت   سرعت تغذیه  درجه   0/0گراد، 
 -45متر، جریان هوای خشک میلی 5 -8لیتر در دقیقه، قطر نازل میلی

درصششد  90درصششد و سششرعت پمپ  20لیتر بر سششاعت، آسششپیراتور  49
لیتر بر دقیقه(. پودر تولیدی در زیر سششیکلون در انتهای میلی 5)معادل 

رای سرد شدن به دسیکاتور منتقل    آوری شده و بلافاصله ب  مسیر جمع 
درجه سلسیوس و دور از    90شد. سپس در ظروف مخصوص در دمای    

ید          هداری گرد مایشششششات نگ جام سششششایر آز بت برای ان   نور و رطو
(Cheraghali et al., 2016.) 

 
 نانوکپسولاسیون عصاره

 حل شده و قبل گرم مالتودکسترین و صمغ عربی در آب مقطر 40
روز در یک حمام آب لرزشی   از تهیه سوسپانسیون، به مدت یک شبانه    

سازی شده،   های آمادهگرم عصاره به محلول  9سپس   داشته شدند.  نگه
های حاصله توسط همزن مغناطیسی انجام    شد. همزدن مخلوط اضافه  

ای طور هموژن و یکنواخت درآمد. در یک ظرف شششیشششه گرفت، تا به
لیتر آب میلی 100در  1(STPP)فسششفات پلیگرم سششدیم تری 1دیگر، 

شده و   صد( به محلول   v/v 1) 80سی توئین  سی  1حل   STPPدر
ضافه شده و همزده      -مالتودکسترین  شد. سپس محلول صمغ عربی/   ا

 00ید و به مدت اضششافه گرد STPPعصششاره ریشششه باباآدم به محلول 
سرعت     ،شد دقیقه همزده  دقیقه  15به مدت  rpm 10000سپس در 

شک             سط خ شده تو شکیل  سوب ت شد. پس از آن، ر کن سانتریفیوژ 
 (. Zahrani et al., 2016انجمادی خشک گردید )

 
 هویج -بیوتیک آب پرتقالنوشیدنی سینتهیه 

دا هویج پروبیوتیک، ابت -نوشیدنی پرتقالمنظور تهیه نمونه به
 5/8لیتر آب هویج، شکر )میلی 50لیتر آب پرتقال و میلی 50ترکیب 

وزنی( مخلوط  درصد وزنی/ 1/0حجمی(، اسید سیتریک ) درصد وزنی/
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فاز شدن نوشیدنی، از  شد. برای ایجاد یکنواختی و کاهش میزان دو
. در (pH=20/0 -4  ±00/0) درصد( استفاده گردید 1/0صمغ پکتین )

سایر تیمارها، فرم آزاد، میکروکپسوله شده و نانوکپسوله شده عصاره 
، جایگزین 1و  g/100mL 5/0ریشه باباآدم، هر کدام در دو سطح 

اری در مها در بنشد. پاستوریزاسیون نمونهبخشی از آب فرمولاسیون 
 Raiesiگرفت )گراد به مدت یک دقیقه انجام درجه سانتی 85دمای 

et al., 2013ها، به هر کدام از تیمارها به میوه(. پس از سرد شدن آب
تری باک نیم مک فارلند سوسپانسیوناز  حجمی درصد حجمی/ 1میزان 

 M 11321-IBRC (CFU/ml کد سویهبا  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
 روش ابمنظور تهیه استوک باکتری پروبیوتیک بهشد. افزوده ( 5/1×810

ز مرکز ا خریداری شده های لیوفلیزهپولابتدا محتوی آم ،نیم مک فارلند
 05اضافه شده و در دمای  MRS brothذخایر ژنتیکی ایران به محیط 

ساعت انکوباسیون گردید، سپس بر روی  94گراد به مدت درجه سانتی

صورت خطی کشت گردید، پس هانتقال و ب MRS agarمحیط کشت 
 لول نیممحهای رشد یافته برای تهیه ساعت انکوباسیون از کلونی 94از 

وپ وسیله لقداری از کلونی باکتری بهممک فارلند استفاده گردید. 
و سپس جذب آن  شد حلهای حاوی محلول رینگر لولهبرداشته و در 
زمانیکه  ،نانومتر توسط اسپکتروفتومتر قرائت گردید 090در طول موج 

قرار گیرد محلول نیم مک فارلند تهیه شده  5/0در محدوده  جذب نمونه
 باشد.می 5/1 ×810که تعداد باکتری موجود در آن برابر 

 لیتریمیلی 100های بندی در بطریپس از بسته ی آبمیوههانمونه
گذاری شده گراد گرمخانهدرجه سانتی 00ساعت در دمای  94به مدت 

، به مدت یک ماه در دمای یخچال نگهداری و بعد از پایان انکوباسیون
های مربوطه بر انبارمانی، آزمون 00و  90، 10، 1شدند و در روزهای 

جدول ها انجام گرفت. تیمارهای مورد مطالعه در این مرحله، در روی آن
 آورده شده است.  1

 
 نوشیدنی مورد بررسی در این تحقیقتیمارهای  -1جدول  

Table 1- Beverage treatments studied in this research 

 توضیحات کد تیمارها
Ctrl دم(آریشه بابا شاهد )نوشیدنی پروبیوتیک فاقد فرم های مختلف عصاره 
T1  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 025/0 فرم آزاد عصاره ریشه باباآدم 
T2  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 05/0 فرم آزاد عصاره ریشه باباآدم 
T3  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 5/0  عصاره میکروکپسوله شده با مالتودکسترین 
T4  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 1  عصاره میکروکپسوله شده با مالتودکسترین 
T5  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 5/0 عصاره میکروکپسوله شده با صمغ عربی  
T6  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 1 عصاره میکروکپسوله شده با صمغ عربی  
T7  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 5/0 عصاره نانوکپسوله شده با مالتودکسترین  
T8  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 1 عصاره نانوکپسوله شده با مالتودکسترین  
T9  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 5/0 عصاره نانوکپسوله شده با صمغ عربی  
T10  نوشیدنی پروبیوتیک حاویg/100mL 1 عصاره نانوکپسوله شده با صمغ عربی  

 
فروکتوز )فروکتان( و گیری میزان ترکیبات پلیاندازه

 های موجود در عصاره شناسایی کربوهیدارت
 و با resorcinol-thioureaمعرف توسط ها فروکتانکل  زانیم

گیری اندازه نانومتر 480دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  استفاده از
 انی( بDWگرم وزن خشک ) 100صورت گرم فروکتوز در به جینتاو 

 HPLCنیز توسط دستگاه های عصاره شناسایی کربوهیدارت شد.

Elite Chrome (Hitachi, Japan )شکست بیهمراه با آشکارساز ضر 
کار  گرادیدرجه سانت 05 یکه در دما Chromaster 5450 مدل

 یشده بر رو ریتقط O2Hبا فاز متحرک  یجداساز کند، انجام شد.یم
ستون  کی( با متریلیم 000 ×8) Shodex Sugar SP0810ستون 

 تریلیلیم 1/0 انیبا سرعت جر گرادیدرجه سانت 85 یمحافظ که در دما
 (.Petkova et al., 2020) انجام شد کرد،یکار م قهیدر دق

 راندمان ریزپوشانی

بل از          مد ق جا مان ریزپوششششانی، از طریق توزین جرم مواد  ند را
دسششت آمده بعد از ریزپوشششانی و از های بهریزپوشششانی و جرم کپسششول

 (.Badfarsa et al., 2017دست آمد )به 1طریق رابطه 
 
شانی از     × 100(     1) شانی از قبل جامد مواد کل جرم/ ریزپو ریزپو

 های کپسول کل جرم= راندمان تولید ریزکپسول )درصد(بعد حاصله
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 وزیع اندازه ذراتت

 1دینامیکینور  یاندازه ذرات با استفاده از دستگاه پراکندگ
(Shimadzuاندازه )تریلیلیم 50گرم نمونه در  5 باًیشد. تقر یریگ، ژاپن 

 قهیدق 9شد و سپس نمونه به مدت  مخلوط طیمح یهگزان در دما
حاصل  نانیاطمجداگانه آن  قیپراکنده شد تا از تعل کیاولتراسون توسط

 یاستخراج و گزارش پارامترها یدست آمده از دستگاه براهب جیشود. نتا
 کرومتریم اسیدر مق ( اندازه ذرات10D) نی( و کوچکتر90D) نیبزرگتر

 (.Junior et al., 2018استفاده شد )

 
 هاساختار مورفولوژی کپسول

های تولیدی، از برای بررسششی ریزسششاختار یا مورفولوژی کپسششول 
با   (LEO 1450, Germany)  9میکروسشششکوپ الکترونی روبششششی

وسشششیله دسشششتگاه بهها  گردید. نمونه  برابر اسشششتفاده   0000بزرگنمایی  
شش  سطح خارجی      دهنده با لایهپو سپس از  شده و  شیده  ای از طلا پو

تصششویربرداری شششد    kv 15 سششازی شششده در ولتاژ  های آمادهنمونه
(Badfarsa et al., 2017.) 

 
 هامحتوی فنل کل کپسول
 -بر اسشششاس روش فولین ی کپسشششولهامحتوای فنول کل نمونه

صورت که   گیری سیوکالتیو اندازه  صاره  100شد. بدین    میکرولیتر از ع
شده   شانی  شد  سیوکالتیو مخلوط   -لیتر معرف فولینمیلی 5/9با  ریزپو

 .ماند تا واکنش صورت گرفتدقیقه در حالت سکون باقی  0و به مدت 
به آن اضافه شده و بعد از   درصد   5/5لیتر کربنات سدیم  میلی 5سپس  

شششد. نمونه به لیتر رسششانده میلی 50یک دقیقه، با آب مقطر به حجم 
سپس جذب آن     94مدت  ساعت در مکانی تاریک نگهداری گردید و 

شششد. میزان ترکیبات نانومتر در برابر شششاهد قرائت  505در طول موج 
ستاندارد  فنولی کل نمونه ستفاده از منحنی ا سیم  ها با ا سید   شده  تر با ا

حاصشششل )          له  عاد یک و م ید   (y=0.1554x-0.1456گال تعیین گرد
(Huang & Yang, 2011.) 

 
 های پروبیوتیکمانی باکتریزنده

تدا نمونه   ششششده و گونه  ها در محلول اسشششتریل رینگر رقیق   در اب
سیدوفیلوس  پروبیوتیک زنده  سیلوس ا ورپلیت بر توسط کشت پ   لاکتوبا

بیوتیک مورد ششششدند. آنتیارزیابی  MRS Agarروی محیط کششششت 
ها در ظروف در بود. پلیت 0ونکومایسششین عنوان اسششتانداردهب اسششتفاده
سته به  شدند هوازی گرمخانهصورت بی ب شرایط  و گذاری   برای کنترل 

ساگر بی  بی شنا سی    هوازی، از یک  شد. پس از انکوبا ستفاده  ن وهوازی ا

                                                             
1 Dynamic Light Scattering (DLS) 

2 Scanning Electron Microscopy (SEM) 

ها شششمارش شششده و درجه سششلسششیوس، کلنی 05سششاعته در دمای  59
 (.Daneshi et al., 2013) شدند گزارش log CFU/mLصورت به

 
 pHگیری اسیدیته و اندازه

ترتیب توسط محلول بافر  متر بهpHدستگاه   ،pHگیری برای اندازه
5 =pH  4و محلول بافر =pH  شد. سپس، مقداری از نمونه در   کالیبره

متر درون آن pHیک بشر خشک و تمیز ریخته شده و الکترود دستگاه 
 گردید. پس ازمتر با توجه به دمای نمونه تنظیم      pHگرفت. دمای   قرار 

برای تعیین  .(ISIRI, 2007)شششد نمونه قرائت  pHثابت شششدن عدد، 
سیدیته نمونه  شیده و  میلی 950های آبمیوه نیز ا لیتر آب مقطر تازه جو

نمونه  گرم  90لیتری منتقل و میلی 500سششرد شششده به یک ارلن مایر  
ضافه  آب ساگر فنل فتالئین )به میزان      . گردیدمیوه به آن ا شنا سپس 
لیتر محلول نمونه( به آن میلی 100لیتر فنل فتالئین برای هر میلی 0/0

سدیم       سید  شده و با محلول هیدروک نرمال، تا ایجاد رنگ  1/0افزوده 
سیدیته از  . شد ثانیه(، تیتر  00صورتی کم رنگ پایدار )به مدت   میزان ا

 .گردیدمحاسبه  9طریق رابطه 

(9  )                                                      𝐴 =
𝑉×0/0004×100

𝑚
 

سدیم       Vدر این رابطه  سید  صرفی هیدروک نرمال بر   1/0حجم م
اسششیدیته کل بر  A وزن نمونه بر حسششب گرم و mلیتر، حسششب میلی

 ,ISIRI) حسششب گرم اسششید سششیتریک در صششد گرم نمونه می باشششد 

2007). 

 
 کدورت

سپکتروفتومت های نوشیدنی از  گیری کدورت نمونهبرای اندازه ر در ا
ها بر حسششب  نانومتر اسشششتفاده ششششده و کدورت نمونه 490طول موج 

NTU گزارش شد (Santos et al., 2019). 

 
 ویسکوزیته

سکومتر بروکفیلد  برای اندازه سکوزیته از وی خت کشور  سا  گیری وی
ستان  شد    انگل ستفاده  صورت که نمونه  .ا شیدنی  بدین  رون  دهای نو

 01 لیتری ریخته شده و از اسپیندل شماره   میلی 50ای محفظه استوانه 
سب           سپیندل منا سازنده، ا شرکت  ستورالعمل  شد. با توجه به د ستفاده  ا

سپیندلی است که در سرعت مورد نظر      جهت اندازه گیری ویسکوزیته، ا
 5/99گیری درصد را نشان دهد. در دمای اندازه   10گشتاوری بالاتر از  

سپیندل     در سیوس، ا سل ستگاه در داخل مخزن قرار    00جه  صل به د مت
 50دور در دقیقه، با رسششیدن نرب برش دسششتگاه به  50داده شششد و در 

3 Vancomycin 



 1401دی  -، آذر5، شماره18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   886

 Zokti James) )یک بر ثانیه( عدد مربوط به ویسکوزیته قرائت گردید

et al., 2016). 

 
 عدد فرمالین

یک عدد مگنت . شدبه یک بشر منتقل  (0V) میوهلیتر آبمیلی 59
شته        سی گذا شر روی همزن مغناطی شر قرار داده و ب در  و شد داخل ب

 1/0، هیدروکسششید سششدیم  pH= 1/8حال به هم زدن، تا رسششیدن به 
لیتر محلول میلی 10سششپس . گردیدبه آن اضششافه نرمال قطره قطره 

ضافه   و به مدت یک  شده فرمالدئید خنثی، در حال به هم زدن به آن ا
، هیدروکسید  pH= 1/8سپس تا رسیدن به   . شدند دقیقه با هم مخلوط 

مقدار عددی . (Vگردید )قطره قطره به آن اضششافه  N  95/0سششدیم
 .(ISIRI, 2007) گردیدمحاسبه  0فرمالین از طریق رابطه 

(0                           )   

0V

10010NV
 (mg/kg) F


 

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

سیدانیِ نمونه فعالیت آنتیگیری اندازه شیدنی بر اک ساس  ا های نو
یت چلات   یابی ظرف کال آزاد   ارز ندگی رادی در این روش، برای . بودکن

-1-دی فنیل 9،9ها، از اکسششیدانی نوشششیدنی گیری فعالیت آنتیاندازه
یل      یدراز یل ه فاده   (DPPH)پیکر ید اسشششت  100بدین منظور،   .گرد

  و سپس  شد توسط متانول رقیق   10به  1میوه در نسبت  میکرولیتر آب
پس از  گردیشد. مخلوط در متشانول   mol/L DPPHلیتر میلی 9بشا  

مدت      به  باسشششیون  جذب        00انکو تاق،  مای ا تاریکی و در د قه در  دقی
سپکتروفتومتر در طول موج       ستگاه ا سط د قرائت  nm 515مخلوط تو

محاسششبه گردید  4با اسششتفاده از رابطه اکسششیدانی لیت آنتیشششده و فعا
(Huang & Yang, 2011). 

(4           )100
Abs

 (%)  DPPH
control





control

sample

Abs

Abs
 

 
 خواص حسی

ها )طعم، رنگ، بو و پذیرش کلی( به روش ارزیابی حسی نوشیدنی
نفر ارزیاب  10ای و با تکمیل پرسشنامه ارزیابی، توسط نقطه 2هدونیک 

 (.Daneshi et al., 2013)دیده انجام شد آموزش

 
 

 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری

تحقیق حاضر در دو مرحله انجام شد، در مرحله اول ریزپوشانی 
ن میکروکپسولاسیون و نانوکپسولاسیوعصاره ریشه بابا آدم با دو روش 

ن پوشش عنواهو با استفاده از دو ترکیب مالتودکسترین و صمغ عربی ب
عصاره ریزپوشانی شده )در سطوح دیواره انجام شد. در مرحله دوم از 

به همراه عصاره آزاد در فرمولاسیون نوشیدنی  درصد( 1و  5/0
های تریمانی باکبر زنده و اثر آنهویج استفاده  -پروبیوتیک آب پرتقال

ول صپروبیوتیک و همچنین ویژگی های فیزیکوشیمیایی و حسی مح
بر اساس طرح کاملاً  شاتیتمام آزمانهایی مورد بررسی قرار گرفت. 

حداقل سه تکرار بود.  نیانگیم حاصل ،جیانجام شد و نتا یتصادف
با  Minitab 16.0 یافزار آماردست آمده با استفاده از نرمهب یهاداده
 اختلافقرار گرفت.  لیو تحل هی( مورد تجزANOVA) انسیوار هیتجز

 شد. نتعیی p<05/0ها با آزمون دانکن در سطح احتمال نیانگیم نیب
 

 نتایج و بحث
گیری شده و همچنین فروکتوز اندازهمحتوای کل ترکیبات پلی

های شناسایی شده در عصاره آبی ریشه گیاه باباآدم در کربوهیدارت
اینولین،  شودهمانطور که مشاهده مینشان داده شده است.  9جدول 

( و انواع قندها Kestose-1و  Nystoseفروکتوالیگوساکاریدها )
های )ساکارز، گلوکز و فروکتوز( شناسایی شدند. محتوای کل فروکتان

 55گیری شد که حدود اندازه g/100g DW 88/0± 2/19اره برابر عص
جدول ) دارد تعلق اینولین به( g/100g DW 05/0± 55/2درصد آن )

 باتیکه ترک Kestose-1و  Nystose(. فروکتوالیگوساکاریدهای 9
 ±18/0ترتیب به میزان نیز به هستند هافروکتانحاصل از شده  هیتجز

شناسایی شدند. محتوای اینولین  g/100g DW 08/0± 50/0و  88/0
و فروکتوالیگوساکاریدها در عصاره ریشه بابا آدم بر اساس شرایط آب و 
هوایی، منطقه جغرافیایی، زمان برداشت، شرایط نگهداری، نوح حلال 

کار رفته برای استخراج عصاره و شرایط استخراج می تواند متفاوت هب
( میزان 9090و همکاران ) Petkova(. Cao et al., 2018) باشد

 عصاره ریشه گیاه بابا آدم مربوط به Kestose-1و  Nystoseاینولین، 
گزارش  g/100g DW 1/0و  9/0، 0/5ترتیب بلغارستان را به کشور
( 9018و همکاران ) Cao. در حالیکه (Petkova et al., 2020) دادند

( محتوای اینولین عصاره ریشه 9001و همکاران ) Bagaoutdinovaو 
 g/100g DWو  2ترتیب بابا آدم کشورهای کره جنوبی و روسیه را به

 ,.Bagaoutdinova et al., 2001; Cao et al) کردندگزارش  00

2018) . 
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 (g/100g DW)های عصاره بر حسب ها و آنالیز کربوهیدارتمحتوای پلی فروکتوز -2جدول 
Table 2- Polyfructoses content and analysis of carbohydrates of the extract in (g/100g DW) 

توز فروکترکیبات پلی ترکیب
 )فروکتان(

 

 گلوکز Nystose 1-Kestose ساکاروز فروکتوز اینولین

 0.21 ±1.23 0.08 ±0.53 0.18 ±0.88 0.09 ±1.08 0.12 ±1.55 0.65 ±9.75 88 .0 ±12.90 مقدار

 

 هاهای میکروکپسول و نانوکپسولارزیابی ویژگی
 راندمان فرایند ریز پوشانی

هایی که در مورد فرآیند ریزپوششششانی مدنظر     یکی از اولین ویژگی
به مؤثر  باشد، تا به نوعی است، تعیین کارآیی یا بازده کپسولاسیون می   

لی بازده طور کها پی برد. بهکپسولکار رفته جهت تهیه بودن فرآیند به
ه، در کار رفتدهد که چه مقدار از عصاره اولیه بهکپسولاسیون نشان می

سول  ست )   کپ شده ا (. نتایج Cheraghali et al., 2016ها بارگذاری 

ی های تولیدها نشششان داد که بازده نانوکپسششولبررسششی بازده کپسششول
 (. بین بازدهp<05/0ها بود )داری بالاتر از میکروکپسشششولمعنیطور به

سول  صمغ عربی از لحاظ     میکروکپ سترین و  شده با مالتودک های تهیه 
داری وجود نشداشششششت، در حشالی کشه بشازده     آمشاری اختلاف معنی 

های تهیه های تهیه شده با صمغ عربی بیشتر از نانوکپسول    نانوکپسول 
 .(1شکل ) شده با مالتودکسترین بود

 
 باباآدم با استفاده از مالتودکسترین و صمغ عربی ریشه راندمان میکروکپسولاسیون و نانوکپسولاسیون عصاره -1شکل 

Fig. 1. Microencapsulation and nanoencapsulation efficiency of burdock root extract using maltodextrin and Arabic gum 

(، نانوکپسول تهیه شده با صمغ عربی MEMمیکروکپسول تهیه شده با مالتودکسترین ) (،MEGAمیکروکپسول تهیه شده با صمغ عربی )*
(NEAG،)  با مالتودکستریننانوکپسول تهیه شده (NEM) 

 
های تولیدی با صمغ عربی در ارتباط با ساختار بازده بالای کپسول

آن است. این صمغ یک هتروپلیمر قندها با انشعابات بالاست و حاوی 
های طور کووالانت به زنجیرهتعداد کمی پروتئین است که به

یلم ف دهندهنوان یک عامل تشکیلعاند و بهکربوهیدرات متصل شده
دام های هسته را بهتوان مولکولخوبی میعالی عمل کرده و بنابراین به

 تر مالتودکسترین احتمالاً به(. کارآیی پایینBurin et al., 2011اندازد )
باشد یسازی پایین آن مدلیل عدم ظرفیت امولسیفایری و قابلیت فیلم

(Akhavan Mahdavi et al., 2016 در تحقیقاتی مشابه .)Akdeniz 
( گزارش کردند که نوع ماده مورد استفاده برای 9015و همکاران )

های حاوی ترکیبات فنولی پوست پیاز، اثر قابل دهی کپسولپوشش
(. این Akdeniz et al., 2017اشت )توجهی بر بازده کپسولاسیون د

محققین دریافتند که با افزایش درصد صمغ عربی در ترکیب با 
مالتودکسترین، کارآیی کپسولاسیون افزایش یافت که این امر در ارتباط 
با خاصیت امولسیفایری و پایدارسازی صمغ عربی دانسته شد. 

Akhavan Mahdavi ( نیز به تولید کپسول9010و همکاران ) های
کن پاششی پرداخته و از صمغ عربی، عصاره زرشک با استفاده از خشک

 دهی استفاده کردند وعنوان مواد پوششمالتودکسترین و ژلاتین به
بالاترین بازده کپسولاسیون و بهترین کیفیت پودر را مربوط به 

ده با ترکیب مالتودکسترین و صمغ عربی دانستند های تهیه شکپسول
ده های تهیه شداری بالاتر از کپسولطور معنیها بهو بازده این کپسول

 (.Akhavan Mahdavi et al., 2016با مالتودکسترین به تنهایی بود )
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 هاتوزیع اندازه ذرات کپسول

های فیزیکی نقش مهمی در ویژگیها اندازه ذرات و توزیع آن
های کلوئیدی مانند پایداری طی نگهداری، کدورت و سیستم
 هایی مانند دسترسیهای رئولوژیکی دارد، همچنین بر ویژگیویژگی

ر های غذایی حاوی آن موثزیستی، خواص ارگانولپتیکی و حسی فرآورده
 سطها تواندازه کپسول تعیین جینتا (.Ballesteros et al., 2017است )
نوع عوامل  نیو همچن ریزپوشانی ندینشان داد که فرا DSL آزمون

 که بر اساس یطوربر قطر ذرات کپسول ها موثر است، به یپوشش ده
متوسط قطر ذرات  (D90) اندازه ذرات عیتوز یبرا یبیترک یپارامترها

کوچکتر بود و  یبا صمغ عرب هشد هیته یهانانوکپسول
طر ذرات را ق نیشتریب نیشده با مالتودکستر هیته یهاکروکپسولیم

قطر ذرات میکروکپسول به خصوصیات مواد،  (.0جدول نشان دادند )
بستگی  کنغلظت، ویسکوزیته مواد ریزپوشانی و شرایط عملیات خشک

( گزارش 9004و همکاران )  Tadros.(Junior et al., 2018دارد )

نشینی را فراهم کرده و کردند که کاهش اندازه ذرات ثبات در برابر ته
. (Tadros et al., 2004) باشدبرای کاربردهای غذایی مناسب می

 با توانمی که است اهمیت حائز آن جهت از اندازه ذرات توزیع

 به فراورده غذایی فرمولاسیون در کلی تغییر بدون و سازی آنبهینه

 ,.Mahmoud et alرسید ) رئولوژیکی های مطلوب حسی وویژگی

2016.) Badfarsa ( 9015و همکاران ) مشاهده کردند که نوع ماده
 داری بر اندازه ذراتها اثر معنیمورد استفاده برای تهیه میکروکپسول

 های تهیه شده با کازئینات سدیمطوری که اندازه ذرات کپسولداشت، به
 ,.Badfarsa et al) بیشتر از انواع تهیه شده با بتاسیکلودکسترین بود

2017.) Mahmoud ( نیز دریافتند که نوع ماده مورد 9010و همکاران )
استفاده برای نانوکپسولاسیون عصاره پوست لیمو و پرتقال، اثر قابل 

طوری که بین آلژینات و مالتودکسترین توجهی بر اندازه ذرات داشت، به
ت آلژینات اندازه ذراهای تهیه شده با دهی، کپسولعنوان ماده پوششبه

 .(Mahmoud et al., 2016) کوچکتری نشان دادند
 

 اندازه ذرات میکرو کپسول و نانوکپسول های عصاره ریشه باباآدم -3جدول 
Table 3- Particle size of burdock root extract microencapsules and nanoencapsules  

 (μm) توزیع اندازه ذرات 

Particle size (μm) 
 D10 D50 D90 نمونه

MEAG 0.01± 1.68 0.15 ±6.23 0.15 ±16.86 

MEM 0.01 ±1.63 0.18± 5.69 0.15 ±15.50 

NEAG 0.10 ±1.72± 0.21 ±5.55 0.15 ± 14.33 

NEM 0.12± 1.83 0.12± 5.61 0.15 ±15.72 

(، NEAG(، نانوکپسول تهیه شده با صمغ عربی )MEMمیکروکپسول تهیه شده با مالتودکسترین ) (،MEGAمیکروکپسول تهیه شده با صمغ عربی )*
 (NEMنانوکپسول تهیه شده با مالتودکسترین )

 
 هاریزساختار کپسول

 SEMذرات کپسشششول با یا مورفولوژی  یششششناسشششختیمطالعه ر
تأث  یسشششطح یها یژگیدر مورد و یاطلاعات ارزششششمند    یاجزا ریو 

شک  سول بر ر  وارهیدهنده دلیت  طیشرا  نیساختار ذرات و همچن  زیکپ
ش     شدن و عوامل  شک  ساختار ذرات ارائه   یکیزیو ف ییایمیخ موثر بر 

 های میکرو وریزسشششاختار نمونه(. Papoutsi  et al, 2018) دهدیم
ضر   سول تولیدی در پژوهش حا سول   نانوکپ شان داد که میکروکپ های ن

شش    شده با عوامل پو سترین دارای    تهیه  صمغ عربی و مالتودک دهی 
شکستگی و گوشه     ایسطوح ورقه  صاف، نامنظم،  به  دار بوده ومانند، نا

های تهیه شششده با صششمغ عربی نیز صششورت پراکنده بودند. نانوکپسششول
دار سطوح صافی نداشته و تجمع بالایی نشان دادند و به صورت گوشه      

ا های تهیه شششده بودند، در حالی که نانوکپسششولو دارای شششکسششتگی ب
مالتودکسترین سطوح کروی و نسبتاً صافی داشته و تجمع ذرات نیز در 

شاهده  آن سم    طور کلیهب. (9شکل  ) می گرددها م شخیص مکانی ، ت

های  دقیق و علت اصشششلی بروز تغییرات در ششششکل ظاهری و ویژگی   
ا این تری دارد، بیقات و مطالعات گستردهز به تحقها نیاسطحی کپسول

  تواندها میدر شششکل ظاهری و کیفیت سششطحی کپسششول حال، تفاوت
صمغ عربی و         ساختار فضایی  شانندگی و  شی از تفاوت بین قدرت پو نا

ایجاد چین و  (.Ballesteros et al., 2017)د مالتودکسشششترین باشششش
ها، های سششطحی و حفرات در سششطح کپسششول  ها و ناهمواریچروک

های مکانیکی ناشششی از شششرایط خشششک دهنده اثر تنشاحتمالاً نشششان
باشد. ترکیب دیواره و سرعت خشک کردن به    کردن بر مواد دیواره می
ساخ   توانند بر ویژگیویژه در مراحل اولیه، می سطحی ریز اد تار موهای 

سول  شند   انکپ شده اثرگذار با (. Akhavan Mahdavi et al., 2016) ه 
شابه   سیانین ( 9015همکاران ) و Sharifiدر تحقیقاتی م های میوه آنتو

کن پاششی انکپسوله کردند و مشاهده نمودند     زرشک را توسط خشک   
سول  سبت    که کپ شده با ن صمغ      های تهیه  سترین و  ساوی مالتودک م

 Sharifi et) عربی، بهترین ریزساختار و خصوصیات فیزیکی را داشت    
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al., 2015) .Ballesteros   ( همکششاران بررسشششی     9015و  یز در  ن  )
صمغ عربی         سترین و  سیون ترکیبات فنولی قهوه با مالتودک سولا انکپ

کن پاششی به نتایج   دهی و توسط روش خشک  عنوان عامل پوشش به
 مانند و با حالتها نیز کرویهای آنمشششابهی دسششت یافتند و کپسششول

بود      و همکششاران    Papoutsis (.Ballesteros et al., 2017) مقعر 
سیون،      9018) سولا ستفاده برای انکپ ( نیز بیان کردند که روش مورد ا

های تولیدی حاوی عصشششاره     اثر قابل توجهی بر مرفولوژی کپسشششول  

محصششولات فرعی مرکبات داشششت. این محققین اظهار داشششتند که در 
ششی، ذرات کروی با قطرهای مختلف و با حالت   کردن پاروش خشک 

شک          سط خ شده تو شدند، در حالی که پودرهای تولید  شکیل  مقعر ت
ساختار ورقه  سته        کردن انجمادی، دارای  شک شه  شی شبیه  ای مانند یا 

که نوع ماده پوششششش       ند  یافت ر دهی ببودند. این محققین همچنین در
 (.Papoutsi  et al, 2018) ها تأثیر داشتریزساختار کپسول

 

 
 های عصاره ریشه باباآدمکپسول (SEM) تصاویر میکروسکوپ الکترونی -2شکل 

Fig. 2. The electron microscope images (SEM) of burdock root extract capsules 
(، نانوکپسول تهیه شده با صمغ عربی MEMمیکروکپسول تهیه شده با مالتودکسترین ) (،MEGAصمغ عربی )میکروکپسول تهیه شده با *

(NEAG،) ( نانوکپسول تهیه شده با مالتودکسترینNEM) 

 

 هامحتوای فنول کل کپسول
های مختلف  نتایج حاصشششل از بررسشششی محتوای فنول کل نمونه    

سول میکرو و  شان داد که هم    نانوکپ ضر ن های تولیدی در پژوهش حا
در فرآیند میکروکپسشششولاسشششیون و هم فرآیند نانوکپسشششولاسشششیون،     

سول  صمغ عربی دارای محتوای بالاتر فنول کل    کپ شده با  های تهیه 
سول    سبت به کپ سترین بودند )   ن شده با مالتودک (.  p<05/0های تهیه 

نانوکپسشششول  یدی فنول   همچنین،  به      های تول بت  بالاتری نسششش کل 

های (. محتوای فنول کل کپسششولp<05/0ها داشششتند )میکروکپسششول
قرار  mg GAE/g 085/0- 150/0تولیدی در این تحقیق در محدوده 

کل   ) داشششششت یت      (0شششش عال کل و ف . کمتر بودن محتوای فنول 
ه ب های عصششاره ریشششه باباآدم نسششبت اکسششیدانی میکروکپسششولآنتی

ها احتمالاً در ارتباط با تفاوت در روش مورد اسششتفاده برای نانوکپسششول
یه میکروکپسشششول می ها بر خششششک کردن آن ها از  گردد. برای ته

شک  سول    خ شی و برای تولید نانوکپ ش شک کن پا دی کن انجماها از خ
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کن پاششششششی، به دلیل دمای بالای بخش  اسششتفاده گردید. در خشششک
شی از تزریق شده و فعالیت     کننده، بخ صاره تخریب  ترکیبات فنولی ع

سیدانی نیز کاهش   شک  (.Jia et al., 2016یابد )میآنتی اک کن در خ
  های انجماد وانجمادی نیز بخشششی از ترکیبات فنولی در اثر اسششترس 

، ولی ظاهراً (Papoutsi et al, 2018)خشک کردن تخریب می شوند   
از  کن پاششی بالاتر  حاضر تخریب ترکیبات توسط خشک   در پژوهش 

 کن انجمادی بوده است.خشک
Tonon ( شمالی     9008و همکاران شک  ( ترکیبات فنولی میوه تم

ستفاده از     سوله کردند و بهترین نتایج را با ا را با مواد دیواره مختلف کپ
 ,.Tonon et al) دعنوان پوششششش گزارش کردن مالتودکسشششترین به  

2008) .Papoutsis    ( مکششاران ه نول کششل         9018و  ف توای  ح م  )
سول  صاره نانوکپ شده با     های ع صولات فرعی مرکبات تولید  های مح

شک  شی و انجمادی را به ترتیب   کنخ ش  -mg GAE/g 42/1های پا
 ,Papoutsi et al) گزارش کردند mg GAe/g 00/1- 00/1و  90/1

کل         (2018 بالاترین محتوای فنول  که  ند  یان کرد . این محققین ب
دهی ترکیبی مالتودکسششترین و پروتئین سششویا مربوط به عامل پوشششش

کاران )  Ballesterosبود.  که خششششک     9015و هم ند  یافت کردن ( در
دهی عنوان عامل پوشششش انجمادی با اسششتفاده از مالتودکسششترین به  

کارآمدتر از روش خشک کردن پاششی برای انکپسولاسیون ترکیبات       
 (.Ballesteros et al., 2017) فنولی استخراج شده از دانه قهوه بود

 
 های عصاره ریشه باباآدممیکرو و نانوکپسول (mg GAE/g)مقایسه محتوای فنول کل  -3شکل 

Fig. 3. Comparison of total phenol content (mg GAE/g) of burdock root extract micro and nanoencapsules 
(، نانوکپسول تهیه شده با صمغ عربی MEMمیکروکپسول تهیه شده با مالتودکسترین ) (،MEGAمیکروکپسول تهیه شده با صمغ عربی )*

(NEAG( نانوکپسول تهیه شده با مالتودکسترین ،)NEM) 

 
  -بیوتیک آب پرتقال  سییین ارزیابی پارامترهای نوشیییدنی     

 هویج 

 هامانی پروبیوتیکزنده

سی     صل برر شیدنی ترک مانی پروبیوتیکزندهنتایج حا یبی ها در نو
ها هویج نششششان داد که در روز اول، بین تعداد پروبیوتیک -آب پرتقال

داری وجود نداششششت و  در تیمارهای مختلف نوششششیدنی اختلاف معنی   
باکتری    عداد این  حدوده    ت قرار  log CFU/ml 00/8- 58/8ها در م

های        مار یه تی هداری در کل عداد    داششششت. طی دوره نگ یدنی، ت نوشششش
( و بیشترین شدت   p<05/0های پروبیوتیک کاهش نشان داد ) باکتری

. (4جدول  ) ها در نمونه ششششاهد مششششاهده گردید      کاهش پروبیوتیک  
یک   کاهش پروبیوت به     ها در آب محققین،  مانی را  بار میوه طی دوره ان

(. Yoon et al., 2005و افزایش اسششیدیته نسششبت دادند ) pHکاهش 
طی   هامحققین همچنین اظهار داشششتند که کاهش در بقاء پروبیوتیک 

ها، به دلیل تغییرات اسشششیدیته، حضشششور   دوره نگهداری در نوششششیدنی  
شد و بقاء  باشد. قابلیت راکسیژن یا کاهش سطح ترکیبات نیتروژنی می

سم  سته  ها بهمیکروارگانی با محیط   هاپذیری آنبه تطبیقطور زیادی واب
یت     Lacroix & Yildirim, 2007زیسشششت دارد ) عال کاهش در ف  .)

یدنی   آنتی یدانی نوشششش ها طی دوره نگهداری نیز یکی از دلایل    اکسششش
ست  کاهش تعداد پروبیوتیک شده ا  ,.Yoon et al) های زنده گزارش 

2005.) Naga Sivudu ( 9010و همکاران )فرنگی تولید آب گوجه با
هفته نگهداری در  5و آب هویج پروبیوتیک مشاهده کردند که در طی  

 ها کاهش  های پروبیوتیک در نوششششیدنی   دمای یخچال، تعداد باکتری    
ر د هاهای زنده پروبیوتیکیافت، ولی تا روز آخر همچنان تعداد سششلول

 .(Naga Sivudu et al., 2016) حد قابل قبول بود
ها منجر به های مختلف عصششاره و افزایش سششطح آن افزودن فرم

های  ها در نوششششیدنی  مانی پروبیوتیک  افزایش قابل توجه قابلیت زنده      
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مانی  (. ریزپوششششانی عصشششاره نیز قابلیت زنده   p<05/0تولیدی گردید )  
شیدنی باکتری شترین ت های پروبیوتیک در نو أثیر ها را افزایش داد و بی

سول  سطح     مربوط به نانوکپ صمغ عربی در  شده با  صد   1های تهیه  در
درصششد و نانوکپسششول  5/0بود و نانوکپسششول صششمغ عربی در سششطح  

سم     1مالتودکسشترین در سشطح    درصشد پس از آن قرار داششتند. مکانی
ا توسششط اینولین طی دوره نگهداری در  هاصششولی حفاظت پروبیوتیک 

به   که اینولین        یخچال،  قت اسشششت  با این حقی باط  یادی در ارت طور ز
به به  ته و  عنوان منبع کربنی در دسشششترس برای حفظ سشششلول    کار رف

یته های سلولی ایجاد شده توسط اسیدبنابراین سبب جلوگیری از آسیب
(. تأثیر عصاره ریشه باباآدم در افزایش Khezri et al., 2018گردد )می

نده     یت ز یک  قابل یدنی   مانی پروبیوت ها علاوه بر حضشششور  ها در نوشششش
بیوتیک اینولین، به دلیل حضور ترکیبات فنولی دارای خصوصیات    پری
یدانی می آنتی یداری     باششششد. زیرا یکی از روش  اکسششش پا های بهبود 

یک در آب   باکتری  بات     ا، غنیه میوههای پروبیوت با ترکی سشششازی 
اکسیدانی  کنندگی ترکیبات آنتیباشد. نقش محافظت اکسیدانی می آنتی

د ها، توسط محققین مورد تأئیمیوههای پروبیوتیک در آببر روی سلول
 (.Souri et al., 2019قرار گرفته است )

 
ه طی دورهویج -آب پرتقال بر پایه بیوتیکسین( در تیمارهای مختلف نوشیدنی Log CFU/ml) باکتری های پروبیوتیک مانیمقایسه زنده -4جدول 

 نگهداری
Table 4- Comparison of the probiotic bacteria survival (Log CFU/ml) in different symbiotic beverage treatments based on 

orange-carrot juice during storage period  
 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (Day) 

 1 10 20 30 

Ctrl A,a 05/0 ±8.60 B,h 0.04 ±7.46 C,i 0.04 ±6.78 D,i 0.07 ±5.40 
T1 A,a 0.02± 8.61 B,g 0.05 ±7.70 C,h 0.04 ±6.91 D,h 0.02 ±6.14 
T2 A,a 0.03± 8.60 B,e 0.02 ±7.96 C,f 0.01 ±7.33 D,g 0.02 ±6.26 
T3 A,a 0.03± 8.59 B,g 0.03 ±7.79 C,g 0.01 ±7.25 D,f 0.03 ±6.42 
T4 A,a 0.03± 8.56 B,d 0.01 ±8.07 C,e 0.04 ±7.48 D,d 0.02 ±6.89 
T5 A,a 0.03± 8.56 B,f 0.03 ±7.89 C,d 0.07 ± 7.61 D,d 0.02 ±6.91 
T6 A,a 0.04 ±8.56 B,c 0.01±8.15 C,c 0.04 ±7.80 D,bc 0.04 ±7.09 
T7 A,a 0.05 ±8.58 B,ef 0.04 ±7.93 C,d 0.03 ±7.58 D,e 0.04 ±6.82 
T8 A,a 0.06 ±8.61 B,c 0.01± 8.17 C,b 0.02± 7.94 D,c 0.03 ±7.03 
T9 A,a 0.06 ±8.59 B,b 0.02 ±8.21 C,b 0.02 ±7.91 D,b 0.02 ±7.10 

T10 A,a 0.04 ±8.63 B,a 0.01 ±8.33 C,a 0.01 ±8.07 D,a 0.01 ±7.38 
 باشد )مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان(.می %5در سطح احتمال  ردیفدار بین مقادیر هر *حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 باشد )مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت(.می %5دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال *حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی
 

مت    منظور بهرهبه  ندی از خواص سشششلا باکتری م ای ه بخش 
 cfu/mlها پروبیوتیک، حداقل سششلول زنده توصششیه شششده در فرآورده  

نابراین،   (.et al, 2018 Lebakaاسشششت )تعیین ششششده  010 -510 ب
مانی کششششت پروبیوتیک در طول دوره نگهداری از اهمیت زیادی    زنده 

برخوردار است. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که همه تیمارهای مورد    
ها مطالعه به استثنای شاهد، تا روز آخر انبارمانی دارای تعداد پروبیوتیک

ها تیکپروبیو در حد مطلوب بود، ولی در نمونه شاهد تا روز بیستم تعداد
سی  سید.     تا حد مطلوب بود و در روز  شده ر صیه  ام به کمتر از تعداد تو

( نشششان داد که 9005و همکاران ) Sheehanنتایج حاصششله توسششط  
سیلوس کازئی  سیلوس پاراکازئی و  لاکتوبا ستی خوبی   قابلیت لاکتوبا زی

شیدنی  شته و در آ های میوهدر نو  cfu/ml 510ب پرتقال بیش از ای دا
هفته باقی ماندند        19به مدت    cfu/ml 010و در آب آناناس بیش از   

(Sheehan et al., 2007 .)Khezri ( به غنی9018و همکاران ) سازی

ن دادند پرداخته و نشششا لاکتوباسششیلوس دلبروکیآب انجیر با اینولین و 
های زنده باکتری پروبیوتیک در     که با گذششششت زمان تعداد سشششلول      

 4طوری که پس از  طور قابل توجهی کاهش یافت به      ها به  نوششششیدنی 
شمارش آن به   سید  Log cfu/ml 52/0هفته نگهداری در یخچال  ، ر

اد بیوتیک توانسشششت تعد  عنوان پریدر حالیکه اسشششتفاده از اینولین به     
یک  یان نگهداری افزایش دهد )          های  پروبیوت پا تا  نده را  ما  Logزنده 

cfu/ml 42/5           قت دارد طاب کاملا م حاضشششر  تایج پژوهش  با ن که   ،)
(Khezri et al., 2018 .)Pimentel ( نیز در بررسی 9015و همکاران )

سیلوس پاراکازئی بقاء  سیب   لاکتوبا وره گزارش کردند که طی ددر آب 
ها در تیمارهای    روزه در دمای یخچال، تعداد پروبیوتیک     98نگهداری  

داری کاهش یافت، ولی تعداد آن در نوشششیدنی نوشششیدنی به طور معنی
حاوی پری   سشششین یک  بالاتر از    بیوت یک اولیگوفروکتوز همواره  بیوت

 (.Pimentel et al., 2015نوشیدنی پروبیوتیک بود )
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 اسیدیته کل  

قادیر   یک فرآورده         pHم یه  مل مهم در ته ته، از عوا یدی و اسششش
کاهش    پروبیوتیکی محسشششوب می ند، زیرا  مان      pHششششو مدت ز در 

سط باکتری      سیدیته تو صول با افزایش ا ست. نگهداری مح  ها همراه ا
. میزان تولید باشدهمچنین بیشترین اسید تولید شده، اسید لاکتیک می 

شد تا بر طعم و مزه       صولات غذایی باید در حد مطلوب با سید در مح ا
(. علاوه براین، Bruno et al., 2009فرآورده تأثیر نامطلوب نگذارد )   

pH های  مانی باکتری  ترین فاکتورهای تأثیرگذار بر زنده      یکی از مهم
نتایج حاصششل از بررسششی   (.Souri et al., 2019)پروبیوتیک اسششت 

قال            یدنی آب پرت های مختلف نوشششش مار کل تی ته  یدی هویج  -اسششش
میانگین مقادیر اسششیدیته کل  بیوتیک نشششان داد که در روز اول،سششین

شیدنی  شت     898/0- 254/0های تولیدی در محدوده نو صد قرار دا در
شه باباآدم در    (. با افزایش غلظت فرم5جدول ) صاره ری های مختلف ع

ه طی دور در حالیکه ،میزان اسشششیدیته کل کاهش یافتها، نوششششیدنی
نگهداری در کلیه تیمارهای نوشششیدنی، مقادیر اسششیدیته کل به تدریج  

شان داد افزایش  شیدنی   p<05/0) ن سیدیته نو ها طی دوره (. افزایش ا
سید،  نگهداری به دلیل مصرف قند توسط باکتری   .  باشد یمها و تولید ا

صورت        شتری  سرعت بی سیدیته در روزهای اول انبارمانی با  افزایش ا
های پروبیوتیک در محصشششول مربوط که به تعداد بالاتر باکتری گرفت

 هایششششود. در روزهای پایانی به دلیل حضشششور تعداد کمتر باکتریمی
شیدنی  ست   پروبیوتیک در نو سید نیز کاهش یافته ا . ها، قابلیت تولید ا

درصد میکروکپسول تهیه شده با     1طور کلی، به استثناء تیمار حاوی  به
سای    سول صمغ عربی،  صاره   ر تیمارهای حاوی میکرو و نانوکپ های ع

 ریشششه باباآدم دارای مقادیر اسششیدیته بالاتری نسششبت به شششاهد بودند 
 .  (5جدول )

 
 نگهداریطی دوره  هویج-آب پرتقال بر پایه بیوتیکسین مقایسه مقادیر اسیدیته کل )%( تیمارهای مختلف نوشیدنی -5جدول 

Table 5- Comparison of the acidity values (%) of different symbiotic beverage treatments based on orange-carrot juice 
during storage period  

 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (Day) 
 1 10 20 30 

Ctrl B,c 0.00± 0.87 A,c 0.00± 1.03 A,d 0.00± 1.03 A,ef 0.00± 1.02 
T1 C,cd 0.00± 0.85 C,d 0.00± 0.99 B,e 0.00± 1.03 A,de 0.01± 1.03 
T2 D,d 0.00± 0.83 C,d 0.00± 0.98 B,f 0.00± 1.00 A,f 0.00± 1.02 
T3 D,b 0.00± 0.88 C,a 0.00± 1.06 B,a 0.00± 1.07 A,b 0.00± 1.09 
T4 D,c 0.00± 0.86 C,bc 0.00± 1.03 B,cd 0.00± 1.04 A,c 0.00± 1.07 
T5 D,c 0.00± 0.86 C,c 0.00± 1.02 B,b 0.00± 1.06 A,b 0.00± 1.09 
T6 D,d 0.00± 0.84 C,d 0.00± 0.98 B,e 0.00± 1.01 A,ef 0.00± 1.02 
T7 C,a 0.01± 0.95 B,a 0.00± 1.07 B,a 0.00± 1.07 A,a 0.00 ±1.12 
T8 D,b 0.00± 0.89 C,c 0.00 ±1.02 B,bc 0.00± 1.05 A,b 0.00 ±1.09 
T9 D,b 0.00± 0.88 C,b 0.00± 1.03 B,a 0.00± 1.07 A,b 0.01± 1.09 

T10 C,c 0.00± 0.86 B,bc 0.00± 1.03 A,c 0.00± 1.05 A,d 0.0± 1.05 
 باشد )مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان(.می %5دار بین مقادیر هر ردیف در سطح احتمال *حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 باشد )مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت(.می %5دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال *حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی

 
های های حاوی کپسششولبالاتر بودن میزان اسششیدیته در نوشششیدنی

ن موجود بیوتیکی اینولیعصاره ریشه باباآدم، احتمالا به دلیل نقش پری  
نده          در این عصشششاره می یت ز قابل جب افزایش  که مو مانی  باششششد 

ها ها شششده و در نتیجه تولید اسششید در نمونهها در نوشششیدنیپروبیوتیک
. محققین اظهار داشششتند که این موضششوع به دلیل افزایش یافته اسششت

باکتری        نقش تنظیم تابولیکی  یت م عال ندگی ف ینولین ها توسشششط ا کن
 گردد. اسششیدیته بالایباشششد که موجب بهبود توسششعه اسششیدیته میمی

وسعه  کنندگی در برابر تتواند نقش محافظتمحصولات پروبیوتیک می 
غذایی و توسششعه دوره های عامل فسششاد و پیشششرفت میکروارگانیسششم 

شد )   ماندگاری آن شته با ستا  Khezri et al., 2018ها دا (. در همین را

Yeo  وLiong (9010)       سویا شیر  شان دادند که افزودن اینولین به  ن
ها در داری سششبب افزایش تولید اسششید توسششط پروبیوتیک طور معنیبه

شاهد گردید )   سه با نمونه  و  Liong and Yeo, 2010 .)Rafighمقای
های  ( آب هویج پروبیوتیک را با اسشششتفاده از سشششویه    9010همکاران ) 

سیلوس پلانتاروم  سیدوفیلوس ، کازئی، لاکتوبا تولید  نگومبیفیدوم لاو  ا
ک       ند  هده نمود هداری، میزان  کرده و مششششا  pHه در طی دوره نگ

ها کاهش و اسشششیدیته قابل تیتراسشششیون افزایش پیدا کرد         نوششششیدنی 
(Rafigh et al., 2016 .)Khezri ( افزایش میزان 9018و همکاران )

شاهده    سیدیته در آب انجیر پروبیوتیک طی دوره نگهداری را م ردند کا
سیدیته آب انجیر سین   ینولین بیوتیک حاوی او بیان نمودند که مقادیر ا
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شیدنی پروبیوتیک بود )  طور معنیبه شاهد و نو  Khezriداری بالاتر از 

et al., 2018.) 
 

 ویسکوزیته 
آنالیز ویسششکوزیته، یک روش سششاده ولی سششریع اسششت که برای   

کار  سشششرعت مخلوط کردن اجزای فرمولاسشششیون به  ارزیابی تمامیت    
أثیر دهد تا ترود. ارزیابی میزان ویسششکوزیته به ما این قابلیت را میمی

کنندگی و هیدرولیز را بر   میزان سشششطح مواد جامد، درجه امولسشششیون   

کیفیت و پایداری محصششول بررسششی کنیم. زمانی ویسششکوزیته افزایش 
ترکیبشات نشامحلول در   یشابشد، پشایشداری محصشششول از طریق حفظ     

گردد ها حفظ میسشششوسشششپانسشششیون حفظ ششششده و یکنواختی محلول
(Rossman, 2009   نتایج حاصشل از بررسشی ویسشکوزیته نمونه .)های 

شیدنی آب پرتقال  سین  -مختلف نو شان داد که مق هویج  ادیر بیوتیک ن
 cP 05/98- 05/5 ویسکوزیته تیمارهای مختلف نوشیدنی در محدوده  

 .  (0جدول ) قرار داشت

 
 طی دوره نگهداری هویج-آب پرتقال بر پایه بیوتیکسین تیمارهای مختلف نوشیدنی (cp)مقایسه مقادیر ویسکوزیته  -6جدول 

Table 6- Comparison of the viscosity values (cp) of different symbiotic beverage treatments based on orange-carrot juice 

during storage period  
 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (Day) 

 1 10 20 30 

Ctrl A,g 0.58  ±11.33 A,g 1.00 ±11.00 B,g 1.53 ±8.33 B,g 1.15 ±7.67 
T1 A,g 0.58 ±12.33 A,g 0.58 ± 12.33 AB,f 1.00 ±12.00 B,f 0.58 ± 10.67 
T2 A,f 0.58± 14.67 A,f 0.58 ±14.67 A,e 0.58 ±14.33 B,e 0.58 ±12.33 
T3 A,e 0.58 ±17.33 AB,de 1.00 ±17.00 B,d 0.58 ±15.67 C,d 0.58 ±14.33 
T4 A,d 0.58 ±19.33 A,c 0.58 ±19.33 A,c 1.00 ±19.00 A,c 0.58 ±18.67 
T5 A,b 0.58 ± 25.67 A,b 0.58 ±25.33 A,ab 1.00 ±24.00 A,ab 0.58 ±23.67 
T6 A,a 0.58 ±28.67 A,a 1.15 ±28.67 B,a 0.58 ±24.67 B,a 0.58 ±24.33 
T7 A,e 0.58 ±16.67 AB,e 0.58 ±16.33 AB,d 0.58 ±15.67 B,d 0.58 ±15.33 
T8 A,d 0.58 ±19.33 A,cd 1.00 ±19.00 A,c 0.58 ±18.67 A,c 0.58 ±18.33 
T9 A,c 0.58 ±23.33 A,b 1.15 ±23.67 A,b 0.58± 22.67 A,b 0.58 ±22.67 
T10 A,b 0.58 ±25.33 A,b 0.58 ±25.33 A,a 0.58 ±24.67 A,a 0.58 ±24.33 

 باشد )مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان(.می %5احتمال دار بین مقادیر هر ردیف در سطح *حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 باشد )مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت(.می %5دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال *حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی

 
سکوزیته در کلیه بازه  عه در مطالهای زمانی مورد کمترین میزان وی

این تحقیق مربوط به شششاهد بود و افزایش غلظت فرم آزاد و میکرو و   
یزان دار مها منجر به افزایش معنیهای عصاره در نوشیدنی  نانوکپسول 

طور کلی بیشششترین ویسششکوزیته در (. بهp<05/0ویسششکوزیته گردید )
درصششد میکروکپسششول تهیه شششده با صششمغ عربی    1نوشششیدنی حاوی 

ست آمد. به صاً ترکیبات با وزن مولکولی      د صو افزودن هر ترکیبی، مخ
باشششد.   میوه مؤثرتواند بر ویسششکوزیته آببالا نظیر هیدروکلوئیدها، می

هیدروکلوئیدها قدرت جذب آب بالایی دارند و بنابراین با اتصشششال به            
که ژلی می    مولکول یل ششششب عث افزایش     های آب و تششششک با ند  توان

(. به دلیل وزن مولکولی Hosseinnia et al., 2017ویسکوزیته شوند )
بالاتر صششمغ عربی نسششبت به مالتودکسششترین و همچنین قابلیت جذب 

های تهیه شششده با صششمغ عربی ویسششکوزیته   آب بالاتر آن، کپسششول
های حاوی مالتودکسششترین ایجاد کردند. بالاتری نسششبت به کپسششول 
دوره نگهداری به تدریج میزان ویسکوزیته  همچنین مشخص شد طی   

 ها کاهش یافت.نوشیدنی

Zokti James ( مشاهده کردند که در نوشیدنی  9010و همکاران )
شش        شده با مواد پو سوله  سبز آزاد و انکپ صاره چای  ی دهانبه حاوی ع

های دنییمختلف، بیشترین میزان ویسکوزیته در روز اول مربوط به نوش
های حاوی چای سبز تهیه شده با   حاوی بالاترین سطح میکروکپسول  

 Zokti)صششمغ عربی بود که با نتایج پژوهش حاضششر مطابقت داشششت 

James et al., 2016).       هداری تدای دوره نگ ها در اب مار در برخی تی
و  هد شششدتغییرات افزایشششی و یا کاهشششی در میزان ویسششکوزیته مشششا

سششپس تقریباً ویسششکوزیته تغییر قابل توجهی نداشششت، در حالی که در 
برخی دیگر از تیمارها، میزان ویسشششکوزیته طی زمان به تدریج کاهش 
یافت. تأثیر افزایشششی در ویسششکوزیته محصششولات غذایی مایع در اثر   

 Gibsonافزودن اینولین، توسط سایر محققین نشان داده شده است )     

et al., 1995 .)Sardarifar ( سکوزیته  9018و همکاران (، افزایش وی
صمغ عربی را گزارش       ضور هیدروکلوئیدهای پکتین و  سیب در ح آب 
صمغ   کردند. این محققان بیان کردند که به دلیل وزن مولکولی بالاتر 

شیدنی   سبت به پکتین، نو سول عربی ن ش های حاوی کپ ده با  های تهیه 



 1401دی  -، آذر5، شماره18نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   866

 ,.Sardarifar et alصششمغ عربی ویسششکوزیته بالاتری نشششان دادند )

2018.) 
 

 عدد فرمالین
نه و پروتئین           های آمی ید قادیر اسششش یانگر م مالین ب ها در  عدد فر

شیدنی  ست که    ها مینو شد. این آزمون از این جهت دارای اهمیت ا با
میوه بالا باشد، با قند میوه ترکیب شده اگر مقدار اسیدهای آمینه در آب 

میوه تیره خواهد  ششششوند، در نتیجه رنگ آب   واکنش مایلارد می  و وارد
شت      سازمان جهانی بهدا شد. از آنجایی که مقدار فرمالین مجاز از نظر 

 Khakbaz Heshmatiباشد )می mg/kg 4/99جات تا برای آب میوه

& Khoshghadam, 2017    به مالین  قادیر فر مده در   ( و م دسشششت آ
ضر در محدوده  پژو ست  00/0 -00/0هش حا بنابراین در ، (5جدول ) ا

ای تولیدی در پژوهش حاضششر، مشششکل بالا بودن های میوهنوشششیدنی
 مقدار فرمالین وجود ندارد. 

 
 طی دوره نگهداری هویج-آب پرتقال بر پایه بیوتیکسین مقایسه مقادیر عدد فرمالین تیمارهای مختلف نوشیدنی -7جدول 

Table 7- Comparison of the formalin number values of different symbiotic beverage treatments based on orange-carrot juice 

during storage period 
 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (Day) 

 1 10 20 30 

Ctrl A,b 0.00± 3.50 AB,b 0.06± 3.47 BC,c 0.06 ±3.43 C,c 0.06 ±3.33 
T1 A,a 0.00± 3.60 AB,ab 0.06 ±3.57 B,bc 0.06± 3.53 B,b 0.06 ±3.53 
T2 A,a 0.00 ±3.60 AB,ab 0.06 ±3.57 B,bc 0.06 ±3.53 B,b 0.06± 3.53 
T3 A,a 0.00 ±3.60 A,ab 0.06± 3.57 A,ab 0.06 ±3.57 A,ab 0.06 ±3.57 
T4 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00± 3.60 A,ab 0.06 ±3.57 
T5 A,a 0.00± 3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00± 3.60 A,ab 0.06 ±3.57 
T6 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00± 3.60 A,a 0.00 ±3.60 
T7 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00± 3.60 A,a 0.00± 3.60 A,a 0.00 ±3.60 
T8 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.06 ±3.57 A,ab 0.06± 3.57 A,ab 0.06± 3.57 
T9 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 

T10 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 A,a 0.00 ±3.60 
 باشد )مقایسه تغییرات هر تیمار طی زمان(.می %5مقادیر هر ردیف در سطح احتمال دار بین *حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 باشد )مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت(.می %5دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال *حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی

 

فرمالین مربوط به نمونه ششششاهد     طور کلی، کمترین میزان عدد  به 
ای ههای مختلف عصشاره ریششه باباآدم به نوششیدنی   بود و افزودن فرم

ه دار عدد فرمالین نسششبت ببیوتیک تولیدی موجب افزایش معنیسششین
های حاوی (. در روزهای دهم و بیسششتم، نمونهp<05/0شششاهد گردید )

های هت به نمونفرم آزاد عصاره ریشه باباآدم عدد فرمالین کمتری نسب   
ها داشششتند. در تیمارهای نوشششیدنی حاوی حاوی میکرو و نانوکپسششول

های عصاره طی دوره نگهداری تغییر قابل توجهی  میکرو و نانوکپسول 
در عدد فرمالین مشششاهده نشششد، ولی در نمونه شششاهد از روز اول تا روز  

فت )              یا کاهش  تدریج  به  مالین  عدد فر مانی  بار (. در 5جدول  آخر ان
به     تأثیر   9010و همکاران )  Hosseiniتحقیقاتی مششششا با بررسشششی   )

یک و اینولین بر ویژگی   باکتری  های  های کیفی آبمیوه های پروبیوت
آلبالو و سششیب صششنعتی نشششان دادند که نوع باکتری پروبیوتیک مورد  

یدنی     مالین نوشششش عدد فر به    بررسشششی بر  تأثیر دارد.  که در  ها  طوری 
شیدنی  سیدوفیلوس   های حاوی نو سیلوس ا نولین، زایش ایبا اف لاکتوبا

یدنی          فت، ولی در نوشششش یا مالین نیز افزایش  حاوی    عدد فر های 
، افزایش سشششطح اینولین تغییر چندانی در عدد لاکتوباسشششیلوس کازئی

که طی دوره        ند  یان کرد مالین ایجاد نکرد. این محققین همچنین ب فر
ها در ابتدا کاهش یافت و سششپس به نگهداری، عدد فرمالین نوشششیدنی

یه     لت اول که   Hosseini et al., 2016خود برگششششت ) حا مانی  (. ز
ستفاده می ها از قندها بهباکتری ین کنند، عدد فرمالعنوان منبع انرژی ا

یابد و با کاهش مصششرف قندها و مصششرف بالاتر اسششیدهای کاهش می
و  Khakbaz Heshmatiدهد. آمینه، عدد فرمالین افزایش نشششان می

Khoshghadam (9015نیز بیان کردند که غنی )   سششازی نوشششیدنی
محصشششولی   عنوانترکیبی آلبالو و انگور قرمز با فیبر رژیمی اینولین به   

های  بیوتیک، اثر قابل توجهی بر میزان عدد فرمالین نوششششیدنی       پری
نداششششت )     یدی   ,Khakbaz Heshmati & Khoshghadamتول

2017.) 
 

 کدورت 
صل از بررسی کدورت نوشیدنی     سین نتایج حا پایه  ربیوتیک بهای 

شان     هویج حاوی فرم -آب پرتقال شه باباآدم ن صاره ری های مختلف ع
که کمترین میزان کدورت مربوط به نمونه شششاهد بود و   (8جدول ) داد
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نانوکپسشششول    ظت فرم آزاد و میکرو و  های عصشششاره در   افزایش غل
(.  p<05/0دار میزان کدورت گردید )ها منجر به افزایش معنینوشیدنی 

درصد میکروکپسول تهیه شده     1بیشترین کدورت در نوشیدنی حاوی   
ام یمارها از روز اول تا روز سششیدسششت آمد. در کلیه تبا صششمغ عربی به

فت          یا کدورت افزایش  مانی، میزان  بار که  هب ان یان دوره    طوری پا در 
 1های حاوی نگهداری بیشششترین میزان کدورت مربوط به نوشششیدنی  

( و نوشیدنی حاوی NTU 551/1درصد میکروکپسول صمغ عربی بود )
( پس از آن قرار داشت NTU 500/1درصد نانوکپسول صمغ عربی ) 1

دار بود ( این اختلاف معنیNTU 054/1که نسششبت به نمونه شششاهد ) 
(05/0>p.)        یک محلول را نده ششششده در  ظت ذرات پراک کدورت، غل

سط اندازه  صیات ب   تو صو شان می دامه گیری خ  دهداندازی نوری آن، ن
(Vaillant et al., 2008از ا .)ستفاده از عصاره  ین شه باباآدم و   رو، ا ری

سترین به    شش صمغ عربی و مالتودک سول عنوان عوامل پو ها دهی کپ
یدنی، کدورت را         با افزایش غلظت ذرات پراکنده در نوشششش توانسشششت 
افزایش دهد. افزایش کدورت طی زمان نیز احتمالًا به دلیل رسشششوب        

شیدنی    شی از ذرات موجود در نو شد. ارمانی میها طی دوره انببخ ر د با
افزایش کدورت در  ( نیز9011همکاران ) و Pereiraتحقیقاتی مشششابه 

شیدنی  سیب پروبیوتیک حاوی  نو سیلوس کازئی های آب  ی  ط لاکتوبا
. (Pereira et al., 2011) دوره نگهداری در یخچال را گزارش کردند

ین         ن مچ در Khoshghadam (9015 )و  Khakbaz Heshmatiه
 سشازی با اینولین بر خواص کیفی نوششیدنی ترکیبی  بررسشی تأثیر غنی 

شیدنی     شاهده کردند که افزودن اینولین به نو آب آلبالو و انگور قرمز م
تایج پژوهش حاضشششر مطابقت             موجب افزایش کدورت گردید، که با ن

این . (Khakbaz Heshmati & Khoshghadam, 2017) داشششت
هدات      با مششششا تایج  قت   ( 9012و همکاران )  Santosن  داردنیز مطاب

ده با  سازی ش  نشان دادند که در آب نیشکر غنی   این محققانبطوریکه 
روزه در  98طی دوره نگهداری ها، بیوتیکو پری لاکتوباسیلوس کازئی

داری کاهش یافت و سششپس مجدداً افزایش  ابتدا کدورت به طور معنی
یدا کرد  کاران )  Arilla (.Santos et al., 2019) پ نیز ( 9090و هم

زایش افمشاهده کردند که افزودن مالتودکسترین به آب پرتقال موجب   
 . (Arilla et al., 2020) های تولیدی گردیدکدورت نوشیدنی
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Table 8- Comparison of the turbidity values (NTU) of different symbiotic beverage treatments based on orange-carrot juice 
during storage period  

 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (Day) 

 1 10 20 30 

Ctrl D,h 0.01± 1.14 C,g 0.01± 1.22 B,g 0.01 ±1.28 A,j 0.00 ±1.35 
T1 D,g 0.01± 1.16 C,g 0.01± 1.24 B,g 0.01± 1.29 A,i 0.00 ±1.37 
T2 D,f 0.00± 1.95 C,f 0.01± 1.27 B,f 0.00 ±1.33 A,h 0.00± 1.42 
T3 D,cd 0.01± 1.26 C,e 0.00 ±1.31 B,de 0.00± 1.34 A,f 0.00± 1.46 
T4 D,b 0.00± 1.31 C,b 0.00 ±1.40 B,b 0.00 ±1.46 A,c 0.01± 1.55 
T5 D,c 0.01± 1.27 C,d 0.00± 1.33 B,d 0.00± 1.37 A,e 0.00± 1.47 
T6 D,a 0.00± 1.32 C,a 0.00 ±1.42 B,a 0.01± 1.48 A,a 0.01 ±1.57 
T7 D,e 0.00± 1.23 C,e 0.01 ±1.31 B,e 0.00± 1.36 A,g 0.00± 1.45 
T8 D,cd 0.01± 1.26 C,c 0.01± 1.37 B,c 0.00± 1.42 A,d 0.00 ±1.51 
T9 D,d 0.01 ±1.25 C,e 0.00± 1.31 B,e 0.00± 1.36 A,e 0.00 ±1.47 

T10 D,a 0.01± 1.32 C,b 0.00± 1.40 B,b 0.00 ±1.47 A,b 0.00 ±1.56 
 زمان(.باشد )مقایسه تغییرات هر تیمار طی می %5دار بین مقادیر هر ردیف در سطح احتمال *حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 باشد )مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت(.می %5دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال *حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

بیوتیک آب سین اکسیدانی تیمارهای مختلف نوشیدنی   فعالیت آنتی
صورت   هویج -پرتقال شد و نتایج آن اندازه IC50به  شان داد   گیری  ن

هداری    کاهش         00که طی دوره نگ یل  به دل مای یخچال،  روزه در د
تیمارهای مختلف نوششششیدنی     IC50محتوای ترکیبات فنولی، مقادیر   

فت    طور معنیبه  یا کاهش     داری افزایش  به معنی  یت     که  عال ف
رفت، (. همانطوری که انتظار می2 جدول) باششششدمیاکسشششیدانی آنتی

ونه اکسیدانی در نمو کمترین میزان فعالیت آنتی IC50بیشترین میزان  
های شاهد مشاهده شد و افزایش سطوح فرم آزاد و میکرو و نانوکپسول

فعال ها، به دلیل افزایش غلظت ترکیبات زیسششتعصششاره در نوشششیدنی
کاهش معنی    فنولویژه پلیبه  جب  قادیر   دارها، مو و افزایش  IC50م

طور کلی بیشششترین میزان (. بهp<05/0اکسششیدانی گردید )فعالیت آنتی
رصشد نانوکپسشول تهیه   د 1حاوی  اکسشیدانی در نوششیدنی  فعالیت آنتی

صمغ عربی به   ست آمد، که به  شده با  ل محتوای فنول کبالاتر بودن د
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تایج، در تیمارهای حاوی نانو و         گردد.این تیمار برمی  همچنین طبق ن
سول  شه باباآدم، افزایش    میکروکپ صاره ری )افت ترکیبات  IC50های ع

فنولی( طی زمان کمتر از تیمارهای حاوی فرم آزاد عصشششاره و نمونه       

ها و  کنندگی کپسشششولکنترل بود، که این موضشششوع به نقش محافظت
ا به داخل نوششششیدنی و    ه رهایش تدریجی ترکیبات فنولی از کپسشششول   

 گردد.ها برمیاکسایش دیرتر آن
 

 طی دوره نگهداری هویج-آب پرتقال بر پایه بیوتیکسین ( تیمارهای مختلف نوشیدنیmg/ml) IC50مقایسه مقادیر  -9جدول 
Table 9- Comparison of the IC50 values (mg/ml) of different symbiotic beverage treatments based on orange-carrot juice 

during storage period  
 زمان نگهداری )روز( 

Storage time (Day) 

 1 10 20 30 

Ctrl D,a 0.02± 14.11 C,a 0.34 ±20.53 B,a 0.15 ±23.91 A,a 0.41 ±30.78 
T1 D,e 0.05 ±10.26 C,c 0.16 ±13.99 B,c 0.01± 16.11 A,b 0.09 ±21.95 
T2 D,j 0.01± 5.40 C,g 0.01± 7.51 B,g 0.06± 8.63 A,f 0.01 ±10.55 
T3 D,b 0.06± 14.01 C,b 0.07 ±15.01 B,b 0.27 ±16.45 A,c 0.16± 18.75 
T4 C,g 0.04± 7.38 C,g 0.18 ±7.51 B,h 0.05± 8.29 A,g 0.11 ±9.20 
T5 D,c 0.09± 12.37 C,d 0.12± 12.88 B,d 0.01± 14.36 A,d 0.51± 15.07 
T6 C,h 0.00± 6.27 B,h 0.01 ±6.60 A,i 0.14± 7.30 A,h 0.49 ±7.89 
T7 D,d 0.01± 11.48 C,e 0.10 ±12.23 B,e 0.30± 13.55 A,d 0.49± 15.43 
T8 D,i 0.07 ±6.03 C,i 0.07± 6.43 B,j 0.05± 7.10 A,h 0.20± 7.91 
T9 D,f 0.01 ±10.12 C,f 0.16± 11.30 B,f 0.02 ±12.51 A,e 0.12± 13.36 

T10 C,j 0.03 ±5.42 B,j 0.01 ±5.83 A,k 0.08 ±6.38 A,i 0.39± 6.67 
 تغییرات هر تیمار طی زمان(.باشد )مقایسه می %5دار بین مقادیر هر ردیف در سطح احتمال *حروف لاتین بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی

 باشد )مقایسه تیمارها در هر زمان ثابت(.می %5دار بین مقادیر هر ستون در سطح احتمال *حروف لاتین کوچک بیانگر وجود اختلاف معنی

 
ال فعاز آنجایی که آب پرتقال و آب هویج حاوی ترکیبات زیسششت

دانی قابل اکسششیها و کاروتنوئیدها هسششتند، فعالیت آنتیفنولنظیر پلی
ند  توجهی از خود نششششان می همچنین  (.Raiesi et al., 2013)ده

شه باباآدم نیز حاوی ترکیبات فنولی مختلف نظیر     صاره ری سیدهای  اع
کوئینیک و  کافئیلکافئیک، کلروژنیک، ایزوکلروژنیک و مششششتقات دی

یت   Ghedira & Goetz, 2013باششششد )  غیره می عال (. از این رو، ف
هویج  -های بر پایه آب پرتقال   اکسشششیدانی قابل توجه نوششششیدنی     آنتی

ستا      شه باباآدم دور از انتظار نبود. در همین را  Khezriحاوی عصاره ری
یدنی    9018و همکاران )  که در نوشششش ند  های آب انجیر  ( نششششان داد

ر یر ترکیبات فنولی طی دوره تخمی بیوتیک حاوی اینولین، مقاد   سشششین
های پروبیوتیک بوده و از این رو، فعالیت مهارکنندگی بالاتر از نوشیدنی

ند )       بالاتری داششششت کال آزاد  (. در این Khezri et al., 2018رادی
ها مطابق با نتایج پژوهش حاضر طی دوره نگهداری محتوای  نوشیدنی 

یت اکسیدانی نیز کاهش یافت، ولی فعالو فعالیت آنتیفنول کل کاهش 
مورد  هایاکسششیدانی در نوشششیدنی حاوی اینولین طی کلیه زمان  آنتی

قد اینولین بود. محققین             فا یک  یدنی پروبیوت بالاتر از نوشششش عه  طال م
باکتری         که  ند  هار داششششت یت        همچنین اظ عال یک ف های پروبیوت

( 9010و همکاران ) Pereiraدهند. اکسششیدانی از خود نشششان می آنتی
های آب سیب حاوی باکتری پروبیوتیک گزارش کردند که در نوشیدنی

داری ور معنیطاکسشیدانی به ، میزان فعالیت آنتیلاکتوباسشیلوس کازئی 

شیدنی غیرپروبیوتیک بود. همچنین در طی زمان نگهداری   بالاتر از نو
 سیدانی کاهش یافت، در این تحقیق، رابطه مثبتیاکمیزان فعالیت آنتی

سیدانی ن فنولی و فعالیت آنتیبین محتوای ترکیبات پلی شیدنی آب  اک و
سشششیب مششششاهده گردید که با نتایج تحقیق حاضشششر همخوانی دارد         

(Pereira et al., 2011  بر طبق تحقیقات صورت گرفته بر روی آب .)
  طور(، تخمیر اسید لاکتیک به9010و همکاران ) Mousavi انار توسط 

یت آنتی    معنی عال جب افزایش ف یدانی آب داری مو ید،  اکسششش میوه گرد
 55آب انار ششششاهد  DPPHطوری که فعالیت مهارکنندگی رادیکال     به 

و  وملاکتوباسیلوس پلانتار های تخمیر شده با  درصد بود و در نوشیدنی  
درصد افزایش  82درصد و  59ترتیب به به لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

 (. Mousavi et al., 2013یافت )
 

 های حسیویژگی
عنوان یکی از مشششخصششات  های ارگانولپتیکی یا حسششی، بهویژگی

مهم محصشششولات پروبیوتیششک مورد توجششه بوده و برای پششذیرش              
در این  (.Daneshi et al., 2013)کننده در اولویت قرار دارند مصششرف

پذیرش کلی(     تحقیق، ویژگی نگ، طعم و مزه، بو و  های حسشششی )ر
های هویج حاوی فرم -بیوتیک برپایه آب پرتقالهای سششیننوشششیدنی

روزه در دمای  00مختلف عصشششاره ریششششه باباآدم طی دوره نگهداری 
بررسشششی قرار گرفت ای هدونیک مورد   نقطه  2خچال بر طبق آزمون  ی
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آورده شششده اسششت.  10جدول ت پذیرش کلی در صششورهکه نتایج آن ب
های مختلف افزودن فرم دسششت آمده مشششاهده شششد که هطبق نتایج ب

عصشششاره به فرمولاسشششیون نوششششیدنی، تأثیر نامطلوبی بر طعم و بوی 
افزودن عصششاره آزاد و میکرو و   همچنین های تولیدی نداشششت.  نمونه

سول  سترین تأثیر نامطلوبی بر رنگ و     نانوکپ شده با مالتودک های تهیه 
یدنی     با افزودن میکرو و         پذیرش کلی نوشششش ند، ولی  نداششششت ها 

سول نان صمغ عربی، امتیاز رنگ و پذیرش کلی    وکپ شده با  های تهیه 
(. در اکثر تیمارها طی دوره   p<05/0داری کاهش یافت )   طور معنیبه 

، با این حال پیدا کردندهای حسششی کاهش نگهداری، به تدریج ویژگی
یاز             عه در این تحقیق، امت طال های مورد م مامی روز ها در ت مار یه تی کل

ر همانطو ، ولیکسب کرده و قابل پذیرش بودند (>5/4متوسط به بالا )
بالاترین پذیرش حسششی در روز آخر انبارمانی   که مشششاهده می شششود 

شده   های حاوی فرممربوط به نوشیدنی  سول تهیه  های میکرو و نانوکپ
  آزادعصششاره  یحاو یهانمونه .(8 -0/8)امتیاز  با مالتودکسششترین بود

نسششبت به شششاهد   یبالاتر پذیرش کلی یدارا زی( ن5/5 -5/5امتیاز )
یاز  ) حالی بود ( بودند،  5امت یاز  نیکه کمتر  این در  در  یکل رشیپذ  امت
 1و  5/0 یحاو  یمارها  یششششده متعلق به ت  دی تول یها همه نمونه   نیب

صد  سول و نانو کرویم در صمغ عرب   هیتههای کپ  -5/0امتیاز ) یشده با 

  از نظر آماری با نمونه ششششاهد در یک سشششطح بودند        که البته   بود (0
(05/0<p.) ارهایتیم کلی رشیپذ جهیرنگ و در نت امتیازکاهش  لیدل 

که  یآن است، در حال  پودر رهیاحتمالاً رنگ ت یشده با صمغ عرب   دیتول
ستر  سف  کی نیمالتودک ست که با ه  دیپودر  سته    ن یجزئ زیدرولیا شا

 ها ندارد.  یدنیبر رنگ نوش منفی ریتاث و دیآیدست مبه یاهیگ
به      عاتی مششششا در بررسشششی  ( 9018و همکاران )  Khezriدر مطال

زارش گ لاکتوباسشششیلوس دلبروکی سشششازی آب انجیر با اینولین و  غنی
یر بیوتیک اینولین به نوششششیدنی پروبیوتیک، تأث     کردند که افزودن پری  

های حسشی نوششیدنی آب انجیر ششامل رنگ، بو،     داری بر ویژگیمعنی
نداشششش    پذیرش کلی  و White . (Khezri et al., 2018) تمزه و 

Hekmat (9018  هده به آب     ( نیز مششششا که افزودن اینولین  ند   کرد
یرش داری بر پذ های پروبیوتیک سشششیب، پرتقال و انگور اثر معنی    میوه

در  (.White & Hekmat, 2018) های تولیدی نداشتحسی نوشیدنی
های حسششی بررسششی ویژگی با( 9010و همکاران ) Daneshi حالیکه

شیر    شیدنی مخلوط  سی   -نو آب هویج پروبیوتیک، کاهش امتیازات ح
 ,.Daneshi et al) ها طی دوره نگهداری را گزارش کردندنوشششیدنی

2013.)  

 
 هویج طی دوره نگهداری-آب پرتقال بر پایه بیوتیکمقایسه امتیازات پذیرش کلی تیمارهای مختلف نوشیدنی سین -11جدول 

Table 10- Comparison of the overall acceptance scores of different symbiotic beverage treatments based on orange-carrot 
juice during storage period  

 نگهداری )روز(زمان  

Storage time (Day) 

 1 10 20 30 

Ctrl 8.80± 0.21ab 8.20± 0.23 def 7.70± 0.11g 7.00± 0.00i 
T1 8.60± 0.25abcd 8.30± 0.19cde 8.10± 0.19 ef 7.50± 0.09gh 
T2 8.40± 0.22bcde 8.20± 0.12 de 8.10± 0.25 ef 7.70± 0.21 g 
T3 8.90± 0.16 a 8.70± 0.14abc 8.30± 0.07 cde 8.00± 0.21 f 
T4 8.80± 0.18ab 8.70± 0.21abc 8.30± 0.05 cde 8.30± 0.14cde 
T5 7.00± 0.08 i 7.00± 0.05i 6.90± 0.16i 7.00± 0.16i 
T6 7.00± 0.10 i 6.90± 0.12i 6.90± 0.21 i 6.80± 0.11 i 
T7 9.80± 0.15 a 8.80± 0.08 ab 8.40± 0.12 bcde 8.10± 0.18ef 
T8 8.80± 0.15ab 8.80± 0.06 ab 8.50± 0.09 bcde 8.20± 0.10 def 
T9 7.10± 0.11hi 7.00± 0.22i 6.90± 0.16i 6.90± 0.08i 

T10 7.00± 0.09 i 6.80± 0.16i 6.80± 0.21i 6.90± 0.15 i 

 

 گیری نتیجه
 با دو روش آدمبابا شهیعصاره ر ریزپوشانیمطالعه، ابتدا  نیدر ا

 دیانجما( و خشک کردن میکروکپسولاسیون) پاششیخشک کردن 
عنوان به یو صمغ عرب نیمالتودکستراستفاده از ( و سیون)نانوکپسولا

 یهاعصاره ریکپسول انجام شد. سپس تأث وارهیددهنده عوامل پوشش
( بر خواص نونا /کرویم /آزادکپسوله شده به اشکال مختلف )

 باکتری یحاو جیهو -رتقالپ یدنینوش یو حس یدانیاکسیآنت

آنالیز و  نتایج قرار گرفت. یمورد بررس لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس
شناسایی ترکیبات کربوهیدارتی عصاره نشان داد محتوای کل 

گیری اندازه g/100g DW 88/0± 2/19فروکتوزهای عصاره برابر پلی
( شامل اینولین g/100g DW 05/0± 55/2درصد آن ) 55شد که حدود 

که  Kestose-1و  Nystoseباشد. فروکتوالیگوساکاریدهای می
به میزان  ترتیبنیز به هستند هافروکتانحاصل از شده  هیتجز باتیترک
 نتایج شناسایی شدند. g/100g DW 08/0± 50/0 و 88/0 18/0±
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بالاترین بازده کپسولاسیون و فعالیت نشان داد  مرحله ریز پوشانی
دست آمد. های تهیه شده با صمغ عربی بهاکسیدانی در نانوکپسولآنتی

های تولیدی از لحاظ ریزساختار، نیز نشان داد کپسول SEMتصاویر 
تایج ن ای مانند بودند و شکل منظمی نداشتند.اکثراً دارای گوشه و صفحه

های با افزودن فرمهویج هم نشان داد  -سازی آبمیوه پرتقالمرحله غنی
انی، قابلیت اکسیدمختلف عصاره ریشه باباآدم، عدد فرمالین، فعالیت آنتی

کوزیته ، کدورت و ویسلوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس مانی باکتریزنده
وله های کپسطور کلی، عصارهنسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. به

شده تأثیر بالاتری نسبت به فرم آزاد عصاره بر حفظ کیفیت و خواص 
تأثیر  که وریطه، ببیوتیک تولیدی داشتندهای سینعملگرایی نوشیدنی

های عصاره تهیه شده با صمغ عربی بر افزایش قابلیت نانوکپسول
اکسیدانی ها و افزایش محتوای فنول و فعالیت آنتیمانی پروبیوتیکزنده

های عصاره بود. با این حال، افزودن نوشیدنی بالاتر از سایر فرم

تر شدن رنگ های تهیه شده با صمغ عربی موجب تیرهکپسول
ا این ب گردید. ی و در نتیجه کاهش پذیرش کلیهای تولیدنوشیدنی

، کلیه تیمارهای نوشیدنی در تمامی روزهای مورد مطالعه از لحاظ وجود
های حسی امتیاز قابل قبولی کسب کرده و قابل پذیرش بودند. ویژگی

 بیوتیک تولیدی در اینشیدنی سینهمچنین در کلیه تیمارهای نو
های تحقیق، تا روز آخر انبارمانی در دمای یخچال، تعداد باکتری

پروبیوتیک در حد استاندارد تعیین شده برای محصولات پروبیوتیک بود. 
 یهاسولنانوکپ ،یو حس دستگاهی یابیارز جیبا توجه به نتا نیبنابرا

انتخاب شده و  مطلوب ماریعنوان ت( بهT10) یشده با صمغ عرب هیته
 یاهیگ یهاحساس عصاره باتیترک یداریپا یو استفاده آن برا دیتول
 شود.یم هیتوص ی بخشسلامت خواص شیمنظور افزابه
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