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Abstract 
1Introduction: Nowadays, with the development of probiotic products on the world market, the need for developing 

new products containing probiotic bacteria becomes more apparent. Probiotics are defined as living microorganisms 
that, if consumed in sufficient quantities, will have beneficial effects on the health of the host. Probiotics are now 
widely used in the production of food products and account for approximately 65% of functional foods. Probiotics often 
belong to either the genus Lactobacillus or Bifidobacterium. Lactobacillus rhamnosus is one of the known probiotic 
bacteria with beneficial properties. Prebiotics are defined as indigestible compounds, mainly carbohydrates that can be 
used as carbon source for probiotic bacteria and stimulate their growth and viability. Oligofructose is a type of short 
chain inulin and is one of the most well- known prebiotics. Moreover, microencapsulation of probiotic bacteria can 
improve the survival of these bacteria. In this approach, living probiotic cells are covered or trapped by various 
compounds. Hydrocolloids such as alginate and carbohydrates such as starch can be suitable compounds for 
microencapsulation. The purpose of this study was to investigate the effect of oligofructose and microencapsulation on 
the viability of Lactobacillus rhamnosus, textural, physicochemical and sensory characteristics of functional jelly.  

 
Materials and methods: In this study, different concentrations (0, 1.5 and 3 percent) of oligofructose as prebiotic 

were used to produce jelly samples, and 107 CFU/mL of probiotic bacteria (free and microencapsulated Lactobacillus 
rhamnosus) was inoculated. Microencapsulation of probiotic bacteria was performed by emulsion method using sodium 
alginate and corn resistant starch. The jelly samples were stored at 4˚C for two weeks. pH, acidity, dry matter, firmness, 
probiotic bacterial count and sensory properties (taste, odor, texture, color and overall acceptance) of the samples were 
evaluated on the first, 7th and 14th days of jelly production. Seven samples including 6 treatments and 1 control sample 
(without probiotic bacteria and prebiotic compound) with three replications were studied. The data were subjected to 
analysis of variance (ANOVA), followed by the Duncan’s multiple range test to determine the significant difference 
between samples at 95% confidence level (p<0.05)  using the SAS 9.4 M4  Software. The charts were drawn by Excel 
2013. 

 

                                                           
1. M.Sc. Student, Department of Food Science and Technology, Varamin-Pishva Branch, Islamic Azad University, 

Varamin, Iran. 

2. Professor, Department of Food Science and Technology, Varamin-Pishva Branch, Islamic Azad University, Varamin, 

Iran. 

3. Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Varamin-Pishva Branch, Islamic Azad University, 

Varamin, Iran. 

 (*Corresponding Author Email:  rjpourahmad@yahoo.com) 
DOI: 10.22067/IFSTRJ.2021.69465.1025 

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 483-497ص. 1401 آبان -مهر، 4، شماره 18جلد 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal  

Vol. 18, No. 4, Oct- Nov. 2022, p. 483- 497 

 

How to cite this article: 

Karegar, F., Pourahmad, R., Rajaei, P. (2022). Effect of oligofructose and microencapsulation on viability of 

Lactobacillus rhamnosus and physicochemical and sensory properties of functional jelly. Iranian Food Science and 

Technology Research Journal. 18 (4), 483-497. 

http://ifstrj.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-8099-2112
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2021.69465.1025


 1401آبان  -، مهر4، شماره 18ریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد نش    484

Results and discussion: The results of sensory evaluation showed that the effect of different percentages of 
oligofructose on the sensory parameters, except for the taste, was not significant (p>0.05). Using 1.5% oligofructose 
and probiotic bacteria (free or microencapsulated) did not change the score of taste but the use of 3% oligofructose and 
free probiotic bacteria decreased the score of this parameter. The effect of storage time on sensory properties (taste, 
odor, texture, color and overall acceptance) was significant (p<0.05) so that with increasing storage time, the score of 
sensory parameters decreased. The results of physicochemical tests indicated that with increasing oligofructose, dry 
matter increased and acidity decreased (p<0.05). The results of texture analysis showed that the microencapsulation of 
probiotic bacteria and addition of oligofructose significantly (p<0.05) increased the firmness of jelly texture. During 
storage period, pH and dry matter significantly (p<0.05) decreased but acidity and firmness of jelly texture increased. 
The results of probiotic bacterial count indicated that the use of microencapsulated probiotic bacteria and oligofructose 
significantly (p<0.05) increased the survival of Lactobacillus rhamnosus. The viability of probiotic bacterai decreased 
during storage period, t however, the number of probiotic bacteria in the samples was in the range of 106- 107 CFU/g. 
On the first and 7th days, no mold and yeast contamination was observed in the samples and on the 14th day, the number 
of molds and yeasts was less than 10 CFU/g. The sample containing microencapsulated probiotic bacteria and 3% 
oligofructose (sample 4) was selected as the best sample in terms of probiotic bacterial count and textural, 
physicochemical and sensory quality. Therefore, it is possible to produce synbiotic jelly with the desired quality. 

 
Keywords: Oligofructose, Microencapsulation, Functional Jelly, Lactobacillus rhamnosus. 

 

 



 پژوهشی-مقاله علمی
 

 هایویژگی و رامنوزوس لاکتوباسیلوس مانیزنده بر ریزپوشانی و الیگوفروکتوز اثر

 فراسودمند ژله حسی و فیزیکوشیمیایی
 

 3پیمان رجایی -*2رضوان پوراحمد -1فاطمه کارگر

 29/12/1399تاریخ دریافت: 

 12/03/1400تاریخ بازنگری: 

 19/03/1400یرش: تاریخ پذ

   چکیده
 بیشتر آشکار هااین باکتری حاوی جدید هایفرآورده تولید بیشتر در خصوص مطالعه لزوم جهانی، بازارهای در پروبیوتیک هایفرآورده با گسترش امروزه

 گذاشت. خواهند میزبان سلامت بر مفیدی اثرات کافی، مقدار به مصرف صورت در که شوندمی تعریف ایزنده هایمیکروارگانیسم عنوانبه هایوتیکپروبشود. می

خود اختصاص از غذاهای فراسودمند را به %65گیرند و تقریباً می قرار مورد استفاده غذایی محصولات تهیه در ایگسترده صورتبه هایوتیکپروب حاضر حال در
های فیزیکوشیمیایی و حسی ژله ، ویژگیوسزلاکتوباسیلوس رامنو مانی باکتریندهاین تحقیق بررسی اثر الیگوفروکتوز و ریزپوشانی بر زدهند. هدف از می

ها از آزمون دانکن در سطح تیمار شاهد( با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. جهت مقایسه میانگین 1تیمار تست و  6تیمار ) 7. در این تحقیق فراسودمند بود
 (p<05/0)دار بود ، بو، بافت، رنگ و پذیرش کلی معنیمزهاستفاده شد. اثر زمان نگهداری بر  SAS افزارنرمها از هدرصد و برای تجزیه و تحلیل داد 95اطمینان 

، pHهای . نتایج نشان داد با افزایش زمان نگهداری شاخص(p>05/0) دار نبودها معنیبر سایر شاخص مزهجز شاخص اما اثر درصدهای مختلف الیگوفروکتوز به
، بو، بافت، رنگ و پذیرش کلی( کاهش و مقدار اسیدیته و سفتی بافت افزایش مزهارزیابی حسی ) یهاشاخصی باکتری پروبیوتیک، ماده خشک و مانزنده

این  . علاوه بر(p<05/0)ماده خشک افزایش ولی اسیدیته کاهش یافت  و pH یهاشاخص. همچنین با افزایش مقدار الیگوفروکتوز (p<05/0)ت داری یافمعنی
الیگوفروکتوز  %3 و شدهیزپوشانیرحاوی باکتری نمونه باکتری پروبیوتیک شد.  یمانزندهافزودن الیگوفروکتوز و ریزپوشانی باکتری باعث افزایش سفتی بافت و 

بنابراین انتخاب گردید.  نگهداری طی دوره حسی و فیزیکوشیمیایی هایویژگیو ( CFU/g 710) پروبیوتیک ایهتعداد باکتری عنوان بهترین نمونه از نظربه
 امکان تولید ژله فراسودمند با کیفیت مطلوب وجود دارد.

 

 وسزلاکتوباسیلوس رامنوالیگوفروکتوز، ریزپوشانی، ژله فراسودمند،  های کلیدی:واژه

 

 23مقدمه
 یبرا تقاضا مردم یآگاه شیامروزه در سراسر جهان به علت افزا

 ،فراسودمندغذاهای  .است یافتهفزایشا سرعتبه فراسودمند یغذاها
 فرد ایبر بخشسلامت اثرات یدارا هک هستند یمحصولات

 محصولات فراسودمند یغذاها جمله از. باشند کنندهمصرف
 که هستند یازنده یهاسمیکروارگانیم هاپروبیوتیک .است پروبیوتیکی

 زبانیم یسلامت بر یسودمند اثرمصرف شوند،  یکاف زانیم بهاگر 
 مؤثر و مطلوب مقدار یا مصرف مجاز حد اگرچه .گذارندمی

 شرایط سویه، ویژگی جمله از زیادی عوامل به پروبیوتیک هایباکتری

                                                           
گروه علوم و  و استادیار، استاد، دانشجوی کارشناسی ارشد ترتیببه -3و  2، 1

 .پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران-صنایع غذایی، واحد ورامین
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 ولی دارد بستگی فرد سلامتی و غذایی رژیم نوع بدن، یفیزیولوژیک
 یترکبا cfu/ml 710-610 حدود شدهتعریف محدوده ترینمعمول

 اثرات از یبرخ. است ذکرشده غذا از گرم هر در زنده یکوتیپروب
 ،ییایباکتر یهاپاتوژن مهار از اندعبارت هاپروبیوتیک بخش سلامت
 سرطان اسهال، بوست،ی رینظ هایماریب کاهش کلسترول، کاهش
 کیتحر و هاویتامین دیتول م،یکلس جذب لاکتوز، تحمل تیتقو روده،

 هایگونه شامل عمدتاً پروبیوتیک هاییباکتر .یمنیا ستمیس
 و شکل باسیلی هایباکتری ،هالاکتوباسیلوس: هستند لاکتوباسیلوس

 منفی ایندول و اکسیداز کاتالاز، اسپور، فاقد مثبت، گرم کوکوباسیلی،
 4رامنوزوس لاکتوباسیلوس. باشندنمی نیترات احیاء به قادر هستند که

 در آن نقش. است پروبیوتیک ایهباکتری ترینشدهشناخته از یکی
 ت.اس شدهثابت کاملاً گوارش دستگاه اختلالات درمان

                                                           
4 Lactobacillus rhamnosus 
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 هضم به قادر بدن که هستند کربوهیدراته ترکیباتی هابیوتیکپری
یم روده در هاکیوتیپروب ماندگاری بهبود موجب ولی نیست هاآن

 کم هضم با یا هضم غیرقابل غذایی اجزای هابیوتیکپری. شوند
 مقاوم گوارش دستگاه بالایی هایقسمت در هضم برابر در که ندهست

 صورت به کولون در و رسندمی روده به زیاد تغییر بدون و هستند
 .شوندمی متابولیزه پروبیوتیک هایمیکروارگانیسم توسط انتخابی
 یانتخاب تخمیرپذیری با اتبیترکعنوان به هاکیوتیبیپر معمولاً

 بار تیفعال ای و بیترک در ژهیو راتییتغ عثبا که شوندمی فیتعر
 که هاییبیوتیکپری. گردندمی زبانیم سلامت و رفاه و روده یکربیم
 ن،ینولیا شامل اندگرفته قرار استفاده و مطالعه مورد شتریب

 که ییغذا ماده. هستند دهایگوساکاریتوالکگالا و دهایگوساکاریفروکتوال
 باتیترک و کیوتیپروب هایگانیسممیکروار یحاو زمانهم صورت به

 محصولات در که شودیم دهینام بیوتیکسین باشد، بیوتیکپری
 اثر به یابیدست منظوربه هابیوتیکپری و هاپروبیوتیک بیوتیک،سین
بخش  ،کیوتیبنیس یغذاها. گیرندمی قرار مورداستفاده افزاییهم

 Golestani)د هندفراسودمند را تشکیل می غذاهایقابل توجهی از 

and Pourahmad, 2017). 
 اینولین. باشدمی هامانند الیگوفروکتوز در دسته بتافروکتان اینولین
 مورد اینولین اصلی منبع. است هضم غیرقابل بیوتیکپری یک ترکیب

 .باشدمی کاسنی ریشه و شیرین زمینیسیب ،غذا صنعت در استفاده
ت اس دما به وابسته آن حلالیت و بوده آب در محلول ترکیبی ولیناین
(Boroughni et al., 2018 .)بیوتیکی در خصوص اثر پری

های پروبیوتیک در محصولات غذایی، الیگوفروکتوز بر باکتری
های توان به بررسیتحقیقاتی صورت گرفته است که از جمله می

Marhamatizadeh (2018 ،)و  Butrabiشده توسط  انجام
Boroughni ( 2018و همکاران ،)Cardarelli ( 2008و همکاران ،)

Aghajani ( 2014و همکاران،) و Momtaheni ( 2015و همکاران )
 اشاره کرد.

بیوتیکی، روش مناسب دیگری که علاوه بر افزودن ترکیبات پری
گردد، های پروبیوتیک میباکتری مانیبهبود بقاء و زندهباعث 

ترکیبات مورد استفاده برای پوشش ها است.ریزپوشانی این باکتری
های قابل قبول از ها باید در حلالروبیوتیکدهی و محصور کردن پ

نظرصنایع غذایی )آب، الکل(  قابلیت انحلال داشته، همچنین از 
ها ترکیباتی با درجه غذایی بوده و مقرون به صرفه باشند. کربوهیدرات

)نشاسته و مالتودکسترین(، هیدروکلوئیدها )نظیر کارگینان و آلژینات(، 
 Zuidam and) وانند مورد استفاده قرار گیرندتها میلیپیدها و پروتئین

Shimoni, 2010). 
 که است ژلاتین حاوی شکر در شدهپخته میوهآب لرزانک، یا ژله

 پودر صورت به بیشتر ژله حاضر حال در. شودمی منعقد سرد هوای در

 یخچال در و مخلوط گرم و سرد آب با را آن باید که شودمی یافت ژله
 تحقیقاتدر خصوص  (.Azari Anpar et al., 2016) کرد منعقد

 Sabzichi Esfahalan توان به بررسیمیمشابهی که انجام شده 
بیوتیک با استفاده از ای سینتولید ژله میوهاشاره نمود که  (2014)

و  2سطح  دودر  را و فروکتوالیگوساکاریداسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس 
افزودن فروکتوالیگوساکارید  نمود و گزارش کرد که ارزیابی درصد 4

-میطی دوره نگهداری  هانمونه pHباعث افزایش اسیدیته و کاهش 

طی دوره لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مانی و اثر مثبتی بر زنده گردد
( تولید ژله 2020و همکاران ) Rajabpourهمچنین  .نگهداری دارد

و گالاکتوالیگوساکارید را  باسیلوس کوآگولانسبیوتیک حاوی سین
های بررسی نموده و اظهار داشتند امکان تولید محصول با ویژگی

مانی خوبی از زنده باسیلوس کوآگولانسکیفی مناسب وجود دارد و 
در  .(Rajabpour et al., 2020) رخوردار استطی دوره نگهداری ب

دسر تولید Sharifan (2016 )و  Talebzadehیک پژوهش دیگر نیز 
روز  48را طی  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسپروبیوتیک حاوی  ژله

لاکتوباسیلوس مانی ندهز نموده و گزارش کردند کهنگهداری بررسی 
های ریزپوشانی شده نسبت باکتریهای حاوی در نمونه اسیدوفیلوس

طور قابل طی دوره نگهداری بههای آزاد باکتریهای حاوی نمونهبه 
 .(Talebzadeh and Sharifian, 2016) توجهی بیشتر است

ای نبات ژله( تولید آب2020و همکاران ) Miranda همچنین
باسیلوس های جنگل آتلانتیک و پروبیوتیک غنی شده با میوه

روز  90را بررسی نموده و اعلام کردند این محصول طی  کوآگولانس
نگهداری کیفیت فیزیکوشیمیایی و حسی مطلوبی داشته و جمعیت 

 Miranda) بوده است CFU/g 601باکتری پروبیوتیک در آن بیش از 

et al., 2020).  تاکنون در خصوص تولید ژله فراسودمند حاوی
ریزپوشانی شده و الیگوفروکتوز بررسی  لاکتوباسیلوس رامنوزوس

، بررسی اثر الیگوفروکتوز و حاضر هدف از تحقیقانجام نشده است لذا 
 بافتی، و خواص یلوس رامنوزوسلاکتوباسمانی ریزپوشانی بر زنده

 . ه استفیزیکوشیمیایی و حسی ژله فراسودمند بود
 

 هاروشمواد و 
لاکتوباسیلوس  سوسپانسیون باکتری سازیآماده

 رامنوزوس

 آمپول صورتبه PTCC 1637 لاکتوباسیلوس رامنوزوس
های سازمان پژوهشها و قارچمرکز کلکسیون باکتریاز زه یلیوفیل

ال یو ،باکتری سازیفعالجهت  .ایران تهیه شدصنعتی های علمی و 
به  . سپسمنتقل گردید Broth MRS به محیط باکتری یحاو

منتقل و به مدت  هوازییبگراد در شرایط درجه سانتی 37 انکوباتور
سپس سوسپانسیون باکتری سانتریفوژ  شد. گذاریساعت گرمخانه 24



 487     ...و رامنوزوس لوسیلاکتوباس یمانبر زنده یزپوشانیو ر گوفروکتوزیاثر الو همکاران/  کارگر

 
 

حل گردید. تراکم  درصد 1/0شده و رسوب حاصله در آب پپتونه 
ه( با استفاده از روش مک فارلند بCFU/mL 810 ×5/1باکتری )

در واقع میزان جذب نور در )وسیله اسپکتروفتومتر تعیین شد 
 08/0 -13/0نانومتر باید  625سوسپانسیون باکتری درطول موج 

لیتر از این سوسپانسیون باکتری به لوله میلی 1(. در مرحله بعد باشد
هب CFU/ml 710لیتر آب مقطر اضافه شد تا تراکم میلی 9حاوی 

 .(Mousavi et al., 2011)دست آید 

 
 لاکتوباسیلوس رامنوزوس ریزپوشانی باکتری

 طیون و در شرایاستفاده از روش امولس بـا باکتری یزپوشـانیر
گـرم نشاسـته  2م و ینات سدیگرم آلژ 3شد. ابتدا  انجـام سترون

به  یبه آرام (Hi- maize 260 National starch UK)مقـاوم ذرت 
لیتر آب مقطـر اضـافه گردید. پس از حل شدن مواد در آب، میلی 100

نات با یط هم دما شد، محلول آلژیل و با محیلاو اسـترکمحلول در اتـو
 5به مدت  (mlCFU 710/ون باکتری با غلظت تعیین شده )یسوسپانس

ون، یل امولسـکیتشـ یقـه مخلـوط گردید تـا همگـن شـود. بـرایقد
درصد  2/0 یلیتر روغن ذرت حاومیلی 500مخلـوط حاصـل بـا 

 یســیخته شد. بـا اسـتفاده از همـزن مغناطیر 80ن یر توئیفایامولس
ون یقــه امولســیدق 30( بــه مــدت rpm500)ســرعت 

به  هاپوشینهل کیــور تشــمنظل شد. بــهکیتشــ ینــواختیک
قه یدق 30مولار اضافه و پس از  1/0م یلسکد یلرکنظر،  محلول مورد

از  هاپوشینه یمنظـور جداسازنشین شدند، بهته هاپوشینهه ک
 یهـاپوشینهقه استفاده شد. یدق 10بـه مـدت  G350فوژ یسـانتر

 Talebzadeh) گردید ینگهدار گرادیسانتدرجه  4جداشده در دمای 

and Sharifan, 2017.) 

 
 ژله های تهیه نمونه

و همکاران  Hosseini Nejadتولید ژله با اقتباس از روش 
)کیوکب،  180ژله با بلوم  پودر گرم 40مقدار ( صورت گرفت. 2015)

د. الیگوفروکتوز )با درصدهای چین( به یک لیتر آب مقطر اضافه گردی
 80درصد( )کیوکب، چین( به آن افزوده و در حرارت  3و  5/1، صفر

دقیقه جوشیده  5گراد کاملاً حل گردید. سپس برای مدت درجه سانتی
لاکتوباسیلوس گراد سرد شد. باکتری درجه سانتی 45و تا دمای 

نی شده( )به صورت آزاد و ریزپوشا cfu/ml 710در غلظت  رامنوزوس
شده و گراد اضافهدرجه سانتی 45به ژله در حال سرد شدن در دمای 

و  قرارگرقتهدر دمای محیط نیم ساعت آهسته یکنواخت گردید. ژله 
های آزموندر یخچال به مدت دو هفته نگهداری شد.  بعد

، هفتم و اولفیزیکوشیمیایی، میکروبی و ارزیابی حسی در روزهای 
  .(Hosseini Nejad et al., 2015) تانجام پذیرف چهاردهم

 pH اسیدیته و
 گیریاندازه 2682اسیدیته بر اساس استاندارد ملی ایران شماره 

 ,Anonymous) گزارش شد یدسیتریکاس درصد برحسبشد و نتایج 

2016). pH توسط  هانمونهpH متر(Metrohmوئیس، س )گیریاندازه 
 شد. 

 
 ماده خشک

درجه  100با استفاده از قرار دادن نمونه در آون مقدار ماده خشک 
شد  گیریاندازه 1و استفاده از رابطه  هانمونهوزن  گیریاندازهو 

(Anonymous, 2016:) 

(1                                )               
 

TS :)ماده خشک )درصد. 

3Mکردن برحسب گرم: وزن ظرف و نمونه بعد از خشک. 

2Mکردن برحسب گرم: وزن ظرف و نمونه قبل از خشک. 

1Mوزن ظرف خالی :. 
 

 سفتی بافت
از دستگاه آنالیز بافت مدل با استفاده  هانمونهسفتی بافت 
TA.Xtexpress 4متر، عمق نفوذ میلی 22ای با پروب استوانه 

و ثبت شد  گیریاندازهمتر بر ثانیه میلی 2متر و سرعت میلی
(Rezaeizadeh and Raftani Amiri, 2017). 

 
 باکتری پروبیوتیک مانیزنده

آگار  MRS با استفاده از محیط لاکتوباسیلوس رامنوزوسشمارش 
درجه  37در دمای  گذاریگرمخانهشد.  انجام وسیله روش پورپلیتبه

 Golestani and)  صورت گرفتروز  3 به مدت گرادیسانت

Pourahmad, 2017).  
 

 شمارش کپک و مخمر )کنترل آلودگی(
بر اساس استاندارد ملی ایران شماره شمارش کپک و مخمر 

. پذیرفت انجامتروز آگار دکسکشت سابرو محیط ازبا استفاده  10899
گراد درجه سانتی 25گذاری به مدت یک هفته در دمای گرمخانه

 (.Anonymous, 2008) صورت گرفت

 
 حسی ارزیابی
با  ، بو، بافت، رنگ و پذیرش کلی(مزه) حسیخصوصیات ارزیابی 

مانی روز اول، روز در فواصل ز یانقطه نههدونیک روش  ازاستفاده 
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که به  انجام پذیرفت دیدهآموزشارزیاب  10هفتم و چهاردهم توسط 
گرفت ق تعل 1: ضعیفخیلی  و نمونه 9 خیلی خوب امتیاز:نمونه 

(Hosseini Nejad et al., 2015.) 
 

 هاداده آماریتجزیه و تحلیل 
 7با وجود  هاداده دارییعنمهای کمی و منظور بررسی ویژگیبه

طرفه و برای مقایسه میانگین تکرار از آنالیز واریانس یک 3تیمار و 
اطمینان استفاده شد. برای  %95ها از آزمون دانکن در سطح داده

و برای  SAS 9.4 M4افزار آماری از نرم یهادادهتجزیه و تحلیل 
 د.استفاده ش Excel 2013افزار رسم نمودارها از نرم

 و بحث نتایج
 pHو  اسیدیته

( نشان داد با افزایش 1جدول ) هانمونه pHنتایج مقایسه میانگین 
. (p<05/0) افزایش یافت هانمونه pHدرصدهای مختلف الیگوفرکتوز 

متعلق  pHمطابق با نتایج پس از چهارده روز نگهداری بیشترین مقدار 
بود. همچنین  6Tمتعلق به تیمار  pHکمترین مقدار  بود و 4Tبه تیمار 

به علت تولید اسیدهای آلی توسط  هانمونه pHطی زمان نگهداری، 
 . (p<05/0) باکتری پروبیوتیک کاهش یافت

 
 روز نگهداری 14ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  pH مقدار -1جدول 

Table 1- pH value of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
14 Day 

 روز چهاردهم
7 Day 

 روز هفتم
1 Day 

 روز اول
Treatment 

 تیمار

Bb5.347± 0.006 Aa5.653± 0.055 Acb5.613± 0.055 
Free bacteria+ 3% oligofructose 

 1T الیگوفروکتوز %3باکتری آزاد+ 

Bb5.363± 0.025 Aab5.620± 0.104 Acd43± 0.0355.5 
Free bacteria+ 1.5% oligofructose 

 2T الیگوفروکتوز %5/1باکتری آزاد+ 

Ab5.393± 0.025 Ab5.473± 0.078 Ad5.463± 0.059 
Free bacteria+ 0% oligofructose 

 3T الیگوفروکتوز %0باکتری آزاد+ 

aB5.540± 0.01 Aa5.683± 0.112 Aab5.683± 0.084 
Microencapsulated bacteria +3% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %3+ شدهیزپوشانیرباکتری 
4T 

Bc5.133± 0.015 ABc5.190± 0.036 Ae5.257± 0.074 
Microencapsulated bacteria + 1.5% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %5/1شده+یزپوشانیرباکتری 
5T 

Bd5.037± 0.021 cA5.143± 0.15 eBA5.247± 0.078 
Microencapsulated bacteria + 0% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %0 شده+یزپوشانیرباکتری:
6T 

Ba5.523± 0.07 Aa5.763± 0.0745 Aa5.763± 0.11 
Control 

  7T شاهد

 باشد.( بین تیمارها در هر زمان می>05/0pدار )یمعنحروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف 

 باشد.ی مختلف در هر تیمار میهازمان( بین >05/0pدار )یمعنهر سطر بیانگر اختلاف حروف بزرگ متفاوت در 

 
افزایش درصدهای مختلف الیگوفرکتوز مقدار  با 2جدول مطابق با 

(. در روز چهاردهم نگهداری بیشترین p<05/0اسیدیته کاهش یافت )
بود و کمترین مقدار اسیدیته متعلق  6Tمقدار اسیدیته متعلق به تیمار 

و نمونه شاهد بود. طی زمان نگهداری،  3T ،4T ،1Tبه تیمارهای 
دلیل تغییرات اسیدیته و (. p<05/0افزایش یافت ) هانمونهاسیدیته 

pH ترآسانتواند مربوط به زنجیره کوتاه الیگوفروکتوز و استفاده می 
 Sabzichiاشد )های پروبیوتیک بآن برای میکروارگانیسم

Esfahalan, 2014بیوتیک رایج (. الیگوفروکتوز یک ترکیب پری
ها توسط یتمتابولها و تولید است که سبب تحریک رشد باکتری

و افزایش اسیدیته  pHشود، در نتیجه باعث کاهش باکتری می

و  Aminifar طور مشابه،شود. بهطی دوره نگهداری می هانمونه
( خصوصیات فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی دسر 2016همکاران )

 pHلبنی فراسودمند حاوی مالت جو را بررسی کردند و اظهار داشتند 
ها افزایش یافت های طی دوره نگهداری کاهش و اسیدیته نمونهنمونه

های توسط باکتریو دلیل آن را افزایش تولید اسیدلاکتیک 
(. همچنین Aminifar et al., 2016اسیدلاکتیک بیان کردند )

Sabzichi Esfahalan (2014تولید ژله میوه )بیوتیک با ای سین
و فروکتوالیگوساکارید را لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس استفاده از 

 pHعلام کرد که افزودن فروکتوالیگوساکارید باعث کاهش بررسی و ا
 Sabzichiطی دوره نگهداری شد ) هانمونهو افزایش اسیدیته 
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Esfahalan et al., 2014 .)Cardarelli ( کیفیت 2008و همکاران )
های پروبیوتیک در نوعی پنیر تریمانی باکفیزیکوشیمیایی و زنده

 pHحاوی اینولین و الیگوفروکتوز را بررسی و اعلام نمودند مقدار 
های پروبیوتیک کاهش و اسیدیته آنها به دلیل فعالیت باکتری هانمونه

(. باید متذکر شد که در تحقیق Cardarelli et al., 2008یافت )
ص گردید که ریزپوشانی باکتری پروبیوتیک می تواند حاضر، مشخ

)حاوی باکتری  4تیمار  pHکه طوریشود به pHباعث افزایش 
)حاوی باکتری  1الیگوفروکتوز( بیشتر از تیمار  %3ریزپوشانی شده و 

از تمام تیمارها  4تیمار  pHالیگوفروکتوز( بوده و در کل  %3آزاد و 

و  Talebzadehانجام شده توسط  بیشتر است. در یک بررسی مشابه
Sharifan (2016در روز اول تفاوت معنی ،) داری بینpH های نمونه

های حاوی باکتری ژله حاوی باکتری پروبیوتیک آزاد و نمونه
 ریزپوشانی شده، مشاهده نگردید ولی در پایان دوره نگهداری، 

pHزپوشانی شده بیشتر بود )نمونه حاوی باکتری ریTalebzadeh 

and Sharifian, 2016 در بررسی دیگری که توسط .)
Mohammadi ( انجام پذیرفت، تفاوت معنی2014و همکاران ) داری

های حاوی باکتری های حاوی باکتری آزاد و نمونهنمونهpH بین 
 (.Mohammadi et al., 2014ریزپوشانی شده، مشاهده نگردید )

 
 روز نگهداری 14ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  اسیدیته )درصد بر حسب اسیدسیتریک( میزان -2جدول 

s of storageAcidity value (citric acid %) of functional jelly containing oligofructose during 14 day -Table 2 
14 Day 

 روز چهاردهم
7 Day 

 روز هفتم
1 Day 

 روز اول
Treatment 

 تیمار

0.820± 0.02dA 0.703± 0.015dB 0.610± 0.017dC 
Free bacteria+ 3% oligofructose 

 1T الیگوفروکتوز %3باکتری آزاد+ 

0.910± 0.01cA 0.810± 0.026cB 0.713± 0.015cC 
Free bacteria+ 1.5% oligofructose 

 2T الیگوفروکتوز %5/1باکتری آزاد+ 

0.803± 0.015dB 0.823± 0.021cB 0.917± 0.015bA 
Free bacteria+ 0% oligofructose 

 3T الیگوفروکتوز %0باکتری آزاد+ 

0.803± 0.015dA 0.700± 0.02dB 0.603± 0.015dC 

Microencapsulated bacteria +3% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %3+ شدهانییزپوشرباکتری 
4T 

1.063± 0.064bA 0.907± 0.021bB 0.917± 0.021bB 

Microencapsulated bacteria + 1.5% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %5/1شده+یزپوشانیرباکتری 
5T 

1.133± 0.058aA 1.127± 0.025aA 1.130± 0.157aA 

Microencapsulated bacteria + 0% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %0 شده+یزپوشانیرباکتری:
6T 

0.813± 0.015dA 0.717± 0.015dB 0.623± 0.021cdC 
Control 

 7T شاهد

 باشد.( بین تیمارها در هر زمان می>05/0pدار )یمعنحروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف 

 باشد.ی مختلف در هر تیمار میهازمانبین ( >05/0pدار )یمعنحروف بزرگ متفاوت در هر سطر بیانگر اختلاف 

 
 ماده خشک

داد با  ( نشان3جدول ) هانمونهنتایج مقایسه میانگین ماده خشک 
افزایش  هانمونهافزایش مقدار الیگوفروکتوز مقدار ماده خشک 

 هانمونهبیشتر زمان نگهداری ماده خشک طی . (p≤05/0)یافت
. پس از چهارده روز نگهداری بیشترین مقدار (p<05/0) فتکاهش یا

بود و کمترین مقدار ماده خشک متعلق  4Tماده خشک متعلق به تیمار 
مواد جامد در مخلوط ژله، هرچه بیشتر جایگزین به نمونه شاهد بود. 

کند. این یمآب شود ارزش غذایی، قوام و بافت محصول را بهتر 
ی که افزایش مواد جامد در اثر افزودن خصوص در مواقعخصوصیات به

کربوهیدرات باشد بیشتر خواهد شد و از آنجایی که 
عنوان جایگزین چربی با پایه کربوهیدرات فروکتوالیگوساکارید به

برابر وزن خود آب جذب کند. دلیل کاهش  3باشد قادر است تا یم
ری مانی باکتتواند به دلیل زندهماده خشک طی دوره نگهداری می

پروبیوتیک و مصرف ترکیبات به خصوص کربوهیدرات توسط 
های پروبیوتیک برای رشد و فعالیت متابولیکی در طول فرایند باکتری

 ;Rajabpour et al., 2020) تخمیر و حین نگهداری باشد

Rajabpour et al., 2020Desouza et al., 2013; ) .Sabzichi 

Esfahalan (2014در تولید ژله میوه )بیوتیک نشان دادند ای سین
ار ماده درصد فروکتوالیگوساکارید دارای بیشترین مقد 4نمونه حاوی 

و   Ahmadi.(Sabzichi Esfahalan et al., 2014) خشک بود
لاکتوباسیلوس کارگیری باکتری طی تحقیقی در به( 2014همکاران )

به صورت ریزپوشانی و آزاد را در تهیه ماست بستنی  اسیدوفیلوس
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نشان دادند بیشترین میزان ماده خشک و افزایش حجم مربوط به 
 ,.Ahmadi et al) فروکتوالیگوساکارید بود درصد 8های حاوی نمونه

2014). 

 
 روز نگهداری 14ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  )درصد( ماده خشک میزان -3جدول 

Table 3- Dried matter of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
14 Day 

 روز چهاردهم
7 Day 

 روز هفتم
1 Day 

 روز اول
Treatment 

 تیمار
Ab4.400± 0.065 Aa4.567 ± 0.053 Aa4.600 ±0.056 Free bacteria+ 3% oligofructose 

 1T الیگوفروکتوز %3باکتری آزاد+ 

cB4.367± 0.058 Aab4.467 ±0.028 Aab4.533± 0.058 Free bacteria+ 1.5% oligofructose 

 2T الیگوفروکتوز %5/1ی آزاد+ باکتر

eB4.033± 0.058 dA4.200 ±0.020 4.300± 0.038cA Free bacteria+ 0% oligofructose 

 3T الیگوفروکتوز %0باکتری آزاد+ 

4.520± 0.053Aa Aa4.570 ±0.053 4.592± 0.020aA Microencapsulated bacteria +3% 

oligofructose 

 لیگوفروکتوزا %3+ شدهیزپوشانیرباکتری 
4T 

cA4.367± 0.058 abA4.500 ±0.073 Aab4.528± 0.078 Microencapsulated bacteria + 1.5% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %5/1شده+یزپوشانیرباکتری 
5T 

4.133± 0.044Bd Aab4.238± 0.030 4.447± 0.051bA Microencapsulated bacteria + 0% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %0 شده+پوشانییزرباکتری:
6T 

3.800± 0.073Bf cA4.300± 0.200 abA4.567± 0.085 Control 

  7T شاهد

 باشد.( بین تیمارها در هر زمان می>05/0pدار )یمعنحروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف 

 باشد.ی مختلف در هر تیمار میهازمان( بین >05/0pدار )یمعنحروف بزرگ متفاوت در هر سطر بیانگر اختلاف 
 

 روز نگهداری 14سفتی بافت ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  میزان -4جدول 

Table 4- Texture hardness of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
14 Day 

 روز چهاردهم
7 Day 

 روز هفتم
1 Day 

 روز اول
Treatment 

 تیمار

Aa3.512 179.333± cdB3.215 172.333± Bbb3.000 171.000± 
Free bacteria+ 3% oligofructose 

 1T الیگوفروکتوز %3باکتری آزاد+ 

bA1.732 175.000± cdB1.041 171.333± bcC1.000 169.000± 
Free bacteria+ 1.5% oligofructose 

 2T الیگوفروکتوز %5/1باکتری آزاد+ 

cA2.309 .333±173 dB1.359 170.000± dC2.887 163.333± 
Free bacteria+ 0% oligofructose 

 3T الیگوفروکتوز %0باکتری آزاد+ 

Aa1.557 181.000± aA1.000 180.000± aB2.509 175.333± 
Microencapsulated bacteria +3% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %3+ شدهیزپوشانیرباکتری 
4T 

Aa1.583 00±180.0 Aab3.000 1791.000± abB3.504 173.333± 
Microencapsulated bacteria + 1.5% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %5/1شده+یزپوشانیرباکتری 
5T 

bA2.082 175.333± cB2.033 173.667± bcC2.082 168.333± 
Microencapsulated bacteria + 0% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %0 ده+شیزپوشانیرباکتری:
6T 

dA3.041 169.667± eA1.000 168.000± cB1.505 158.333± 
Control 

 7T شاهد

 باشد.( بین تیمارها در هر زمان می>05/0pدار )یمعنحروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف 

 باشد.مختلف در هر تیمار میی هازمان( بین >05/0pدار )یمعنحروف بزرگ متفاوت در هر سطر بیانگر اختلاف 
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 سفتی بافت
ها نشان داد با افزایش مقدار مقایسه میانگین سفتی بافت نمونه

الیگوفروکتوز و ریزپوشانی باکتری و همچنین با افزایش زمان 
(. در تمام p<05/0نگهداری مقدار سفتی بافت افزایش یافت )

اهد بیشتر بود. از نمونه ش هانمونههای نگهداری مقدار سفتی زمان
پس از چهارده روز نگهداری بیشترین سفتی بافت متعلق به تیمارهای 

1T ،4T  5وT  .از یکیو کمترین سفتی بافت متعلق به نمونه شاهد بود 

 و اجزای ترکیبات ،غذایی مواد بافت کیفیت بر تأثیرگذار عوامل

 و رنگ بافت از غذایی مواد برخی برای .باشدمی هاآن فرمولاسیون
 سوی از آن در پذیرش غذایی مواد بافتی خواص. است ترمهم آن طعم

سفتی یا قدرت ژل به  .سزایی دارد به نقش و اهمیت کنندهمصرف
ها ، دما و حضور افزودنیpHغلظت ژلاتین، سفتی ذاتی ژلاتین، 

بستگی دارد. سفتی ذاتی ژلاتین یک عملکرد از ساختمان و وزن 
علت افزایش سفتی بافت (. Burey et al., 2009مولکولی آن است )

تواند به درصد می 3بیوتیک الیگوفروکتوز تا سطح با افزایش پری
های آب و زنجیره آن مرتبط باشد. این ترکیب قادر به جذب مولکول

 هانمونهتواند باعث تقویت سفتی تشکیل شبکه ژل مانند بوده که می

( 2011و همکاران ) Ricardo(. Sabzichi Esfahalan, 2014شود )
بیوتیک بر پایداری عنوان یک پریطی تحقیقی پیرامون اثر اینولین به

های مختلف باکتری پروبیوتیک نشان دادند شیر تخمیر شده با گونه
شود می هانمونهی و استحکام اینولین باعث افزایش میزان سفت

(Ricardo et al., 2011.) 
 

 باکتری پروبیوتیک یمانزنده
داری بین تیمارها در روز اول، تفاوت معنی 5جدول مطابق با 

. در روزهای هفتم و چهادهم تفاوت بین تیمارها مشاهده نگردید
بود و بیشترین شمارش باکتری پروبیوتیک در ( p<05/0)ر دامعنی
مشاهده الیگوفروکتوز(  %3)حاوی باکتری ریزپوشانی شده و  4Tتیمار 

 2Tگردید و کمترین شمارش باکتری پروبیوتیک متعلق به تیمارهای 
شمارش باکتری  ،بود. همچنین با افزایش زمان نگهداری 3Tو 

 (p<05/0) داریکاهش معنی 4Tز جهپروبیوتیک در تمام تیمارها ب
های پروبیوتیک رابطه تعداد باکتریکاهش و  pHبین کاهش  یافت.

 وجود دارد.  مستقیمی

 

 روز نگهداری 14ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی در  (Log CFU/g)وس سیلوس رامنوزشمارش لاکتوبا -5جدول 

Table 5- Count of Lactobacillus rhamnosus (Log CFU/g) in functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
14 Day 

 روز چهاردهم
7 Day 

 روز هفتم
1 Day 

 روز اول
Treatment 

 تیمار

6.761± 0.012Cd 6.892± 0.015Bc 7.032± 0.024Aa 
Free bacteria+ 3% oligofructose 

 1T الیگوفروکتوز %3باکتری آزاد+ 

6.719± 0.017Ce 6.845± 0.006Bd 6.999± 0.007Aa 
Free bacteria+ 1.5% oligofructose 

 2T الیگوفروکتوز %5/1باکتری آزاد+ 

6.736± 0.007Ce 6.799± 0.007Be 7.005± 0.014Aa 
Free bacteria+ 0% oligofructose 

 3T الیگوفروکتوز %0باکتری آزاد+ 

7.035± 0.012Aa 7.083± 0.006Aa 7.03± 0.011Aa 

Microencapsulated bacteria +3% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %3+ شدهیزپوشانیرباکتری 
4T 

6.99± 0.003Bb 7.001± 0.007Ab 6.997± 0.007ABa 

Microencapsulated bacteria + 1.5% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %5/1شده+یزپوشانیرباکتری 
5T 

6.943± 0.003Bc 6.979± 0.025Bb 7.041± 0.028Aa 

Microencapsulated bacteria + 0% 

oligofructose 

 الیگوفروکتوز %0 شده+یزپوشانیرباکتری:
6T 

- - - 
Control 

 7T شاهد

 باشد.بین تیمارها در هر زمان می( >05/0p) داریمعنحروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف 

 باشد.مختلف در هر تیمار می یهازمانبین ( >05/0p) داریمعن گر اختلافدر هر سطر بیانمتفاوت حروف بزرگ 

 
طی دوره نگهداری  pHبه عبارت دیگر کاهش بیش از حد 

ها و تولید اسیدهای آلی توسط تواند به دلیل مصرف کربوهیدراتمی
تواند به دلیل رها شدن می pHها باشد. پدیده کاهش باکتری

باکتری مرده طی دوره نگهداری تشدید یابد.  هایهایی از سلولآنزیم
های ریزپوشانی شده در برابر همچنین مشخص شده که باکتری

تر بوده و نسبت به کمتر و دمای بیشتر مقاوم pHمحیط با 
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 Talebzadeh andمانی بیشتری دارند )های آزاد زندهباکتری

Sharifian, 2016هایروش یکی از عنوانبه ک ریزپوشانی(. تکنی 

 اثبات هاپروبیوتیک مانیزنده قابلیت نگهداری و افزایش برای مؤثر

 و فرآیند زمان طی در را پروبیوتیک هایزیرا میکروارگانیسم است شده
 Martinکند )می محافظت معده داخل اسیدی شرایط در و نگهداری

et al., 2014.) طور مشابه، بهRajabpour ( اعلام 2020و همکاران )
باسیلوس بیوتیک حاوی کردند تعداد باکتری پروبیوتیک در ژله سین

و گالاکتوالگوساکارید طی زمان نگهداری کاهش یافت  کوآگولانس
(Rajabpour et al., 2020 .)Boroughni ( در 2018و همکاران )

یک پژوهش مشابه دیگر، پیرامون اثر الیگوفروکتوز و نوع کشت 
مانی باکتری پروبیوتیک در ماست پروبیوتیک میکروبی بر زنده

های پروبیوتیک با گذشت و تعداد باکتری pHاظهارداشتنند، مقدار 
 ,.Boroughni et alیدیته افزایش یافت )زمان کاهش و مقدار اس

( طی بررسی فرمولاسیون تولید 2013) Pyrani(. همچنین 2018
لاکتوباسیلوس بیوتیک بر پایه غلات حاوی باکتری دسر لبنی سین

روز نگهداری در  21با استفاده از تکنولوژی ریزپوشانی طی پلانتاروم 
های پروبیوتیک گراد اعلام نمود که تعداد باکتریدرجه سانتی 4دمای 

 Talebzadeh(.Pyrani et al., 2013طی دوره نگهداری کاسته شد )

 ( در یک تحقیق مشابه دیگر، دسر ژله2016) Sharifianو  
روز  48را طی  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسوتیک حاوی پروبی

(. Talebzadeh and Sharifian, 2016نگهداری بررسی کردند )
های ریزپوشانی شده نسبت به نتایج نشان داد تیمارهای حاوی باکتری

نگهداری  48و  35های آزاد حتی در روزهای تیمارهای حاوی باکتری
م دارای جمعیت پروبیوتیک قابل قبول بودند. همچنین افزایش زمان ه

های پروبیوتیک شد و در روزهای نگهداری باعث کاهش تعداد باکتری
گونه باکتری پروبیوتیکی در حالت آزاد وجود نگهداری هیچ 48و  35

( طی 2011) و همکاران  Mohammadiطور مشابه،نداشت. به
ساکاریدهای کوتاه زنجیر که بررسی بستنی پروبیوتیک نشان دادند پلی

شوند مفیدترین اثر را بر پایداری بیوتیک نامیده میترکیبات پری
توانند بر بافت محصول اثر مفیدی داشته یمها دارند و پروبیوتیک

( نیز 2007و همکاران ) Akin(. Mohammadi et al., 2011باشند )
های پروبیوتیک در بستنی مانی باکتریاثر اینولین و شکر بر زنده

پروبیوتیک را بررسی کردند و اظهار داشتند؛ با گذشت زمان از تعداد 
 (.Akin et al., 2007شود )های پروبیوتیک کاسته میباکتری

 

 کپک و مخمر
منظور کنترل آلودگی ثانویه انجام بهصرفا شمارش کپک و مخمر 

در روزهای اول و هفتم نگهداری، آلودگی کپک و مخمر در پذیرفت. 
مشاهده نشد و در روز چهاردهم تعداد کپک و مخمر در  هانمونه
 بود. CFU/g 10کمتر از  هانمونه

 ارزیابی حسی

ی ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز هاونهنمنتایج ارزیابی حسی 
 نشان داده است. 5و  4، 3، 2، 1های روز نگهداری در شکل 14طی 

، پس از چهارده روز نگهداری بیشترین امتیاز مزه 1شکل با توجه به 
و نمونه شاهد بود و بین سایر تیمارها  2T ،4T ،6Tمتعلق به تیمارهای 

داری از نظر مزه وجود نداشت همچنین طی زمان ف معنیاختلا
ی کاهش یافت داریمعنبه طور  هانمونهنگهداری امتیاز مزه 

(05/0>p.)  ی نگهداری اختلاف هادوره، در تمامی 2شکل با توجه به
امتیاز بو مشاهده نگردید و باگذشت  از نظر هانمونهداری بین معنی

(.  p<05/0داری یافت )کاهش معنی هانمونهمان نگهداری امتیاز بو ز
از نظر امتیاز  هانمونه نگهداری یهادورهدر تمامی  ،3شکل با توجه به 

طی زمان  هانمونهداری با هم نداشتند و امتیاز بافت بافت تفاوت معنی
طابق با نتایج ارائه (. م p<05/0داری یافت )نگهداری کاهش معنی

داری ، در کلیه روزهای نگهداری هیچ تفاوت معنی4شکل شده در 
وجود نداشت. همچنین طی زمان نگهداری  از نظر رنگ هانمونهبین 

(. مطابق با  p<05/0داری یافت )کاهش معنی هانمونهامتیاز رنگ 
کلیه روزهای نگهداری هیچ تفاوت  ، در5شکل در نتایج ارائه شده 

از نظر پذیرش کلی وجود نداشت و طی زمان  هانمونهداری بین معنی
داری یافت کاهش معنی هانمونهنگهداری امتیاز پذیرش کلی 

(05/0>p.) طور کلی نتایج ارزیابی حسی نشان داد با افزایش زمان به
افت، رنگ و پذیرش کلی همسو با نمونه شاهد نگهداری امتیازات بو، ب

درصد الیگوفروکتوز و تلقیح باکتری  5/1کاهش یافت. افزودن 
 مزهپروبیوتیک )به صورت آزاد و ریزپوشانی شده( تغییری در امتیاز 

درصد الیگوفروکتوز و تلقیح باکتری  3ایجاد نگردید ولی با افزودن 
ش یافت. درک طعم در کاه مزهپروبیوتیک به صورت آزاد امتیاز 

کننده وابسته است. های ژلی به سفتی بافت و نوع عامل ژلسیستم
 نمونه تا است لازم بیشتری زمان باشدمی سفت بافت نمونه که زمانی

 کاهش زاطعم درک مواد دلیل این به رسدمی ظرنبه و شود خرد

 یسفت دارد، مستقیمی رابطه نمونه پذیرش و طعم درک چون و یابدمی
 نمونه پذیرش کاهش نتیجه در و طعم درک کاهش منجر به بافت

همچنین برخی تحقیقات نشان  (.Rezaee et al., 2012شود )می
داری با بافت ژل در ارتباط است. طور معنیاند رهاسازی طعم بهداده

واد تر باعث رهایش کمتر مژل ژلاتین به دلیل ایجاد بافت سفت
شود و در مجموع این وقایع باعث کاهش امتیازات ارزیابی طعمی می
 ,.Koliandris et alشود )ویژه امتیاز پذیرش کلی میحسی به

2008 .)Nabipour (2016طی تحقیقی اعلام نمود، در نمونه ) های
پایین ژلاتین و کنسانتره انار با توجه به بافت و ژله با غلظت های 

ظاهر نامناسب و عدم وجود رنگ مناسب، پذیرش کلی بسیار پایین 
 . (Nabipour, 2016) است
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 روز نگهداری 14امتیاز مزه ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  - 1شکل 

Fig. 1. Taste score of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
 باشد.میهای مختلف در یک تیمار بین زمان (>05/0p)دار نشانگر اختلاف معنیبزرگ حروف متفاوت 

 .باشدمی بین تیمارهای مختلف در یک زمان (>05/0p)دار اختلاف معنیکوچک نشانگر  حروف متفاوت

 
 روز نگهداری 14بو ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  امتیاز -2شکل 

Fig. 2. Odor score of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
 باشد.میهای مختلف در یک تیمار ( بین زمان>05/0p)نشانگر اختلاف معنی دار بزرگ حروف متفاوت 

 .باشدمی ( بین تیمارهای مختلف در یک زمان>p 05/0)اختلاف معنی دار  کوچک نشانگر حروف متفاوت
 

Moghadas Kiya ( اثر ژلاتین و میزان 2018) ،و همکاران
 مطالعه قرار دادند کنسانتره انار در فرمولاسیون ژله پروبیوتیک را مورد

(Moghadas Kiya et al., 2018) با افزایش درصد ژلاتین، تأثیر .
منفی بر پذیرش کلی مشاهده شد. در ارزیابی ماندگاری باکتری 
پروبیوتیک، بیشترین میزان رشد باکتری در روز هجدهم نگهداری به

توان در فرمولاسیون ژله دست آمد. بر مبنای نتایج این پژوهش، می

قابلیت  ،یک و جایگزینی کنسانتره انارخوراکی با کاربرد سویه پروبیوت
پذیرش فرآورده نهایی و خواص سلامت بخشی آن را افزایش داد و 

و  Talebzadeh. های فیزیکوشیمیایی آن را بهبود بخشیدویژگی
Sharifian (2016دسر ژله ) لاکتوباسیلوس ای پروبیوتیک حاوی

هداری بررسی کردند. نتایج نشان داد را طی نگ اسیدوفیلوس
های ریزپوشانی شده نسبت به های ژله حاوی باکترینمونه
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 Talebzadeh andهای آزاد دارای پذیرش کلی بهتری بودند )باکتری

Sharifian, 2016 ،در یک بررسی مشابه دیگر .)Rajabpour  و
( اعلام نمودند استفاده از باکتری پروبیوتیک 2020همکاران )

و ترکیب پری بیوتیک گالاکتوالیگوساکارید اثر  باسیلوس کوآگولانس

بیوتیک نسبت به نمونه شاهد های حسی ژله سینداری بر ویژگیمعنی
ها از کیفیت حسی قابل قبولی نداشت و در پایان دوره نگهداری، نمونه

 (.Rajabpour et al., 2020ر بودند )برخوردا

 

 
 روز نگهداری 14امتیاز بافت ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  -3شکل 

Fig. 3. Texture score of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
 باشد.میهای مختلف در یک تیمار ( بین زمان>05/0p)ختلاف معنی دار نشانگر ابزرگ حروف متفاوت 

 .باشدمی ( بین تیمارهای مختلف در یک زمان>p 05/0)اختلاف معنی دار کوچک نشانگر  حروف متفاوت

 

 
 روز نگهداری 14امتیاز رنگ ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی  -4شکل 

Fig. 4. Color score of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
 باشد.میهای مختلف در یک تیمار ( بین زمان>05/0p)نشانگر اختلاف معنی دار بزرگ حروف متفاوت 

 .باشدمی ( بین تیمارهای مختلف در یک زمان>p 05/0)اختلاف معنی دار کوچک نشانگر  حروف متفاوت
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 روز نگهداری 14یرش کلی ژله فراسودمند حاوی الیگوفروکتوز طی امتیاز پذ -5شکل 

Fig. 5. Overall acceptance score of functional jelly containing oligofructose during 14 days of storage 
 باشد.میهای مختلف در یک تیمار ( بین زمان>05/0p)نشانگر اختلاف معنی دار بزرگ حروف متفاوت 

 .باشدمی ( بین تیمارهای مختلف در یک زمان>p 05/0)اختلاف معنی دار کوچک نشانگر  متفاوتحروف 

 

 گیری نتیجه
بررسی اثر الیگوفروکتوز و ریزپوشانی بر  منظوربهاین تحقیق 

 بافتی، هایو ویژگیوس لاکتوباسیلوس رامنوزمانی باکتری زنده
، بو، بافت، مزه)ماده خشک( حسی  ، اسیدیته وpHفیزیکوشیمیایی )

نتایج حاکی از اثر انجام گردید. ژله فراسودمند رنگ و پذیرش کلی( 
های مثبت ریزپوشانی و افزودن پری بیوتیکی الیگوفروکتوز بر ویژگی

با افزایش مقدار الیگوفروکتوز  فراسودمند بود. در واقعکیفی ژله 
ت. و ماده خشک افزایش و مقدار اسیدیته کاهش یاف pHهای شاخص

علاوه بر این افزودن الیگوفروکتوز و ریزپوشانی باکتری باعث افزایش 

 مانی باکتری پروبیوتیک شد. طی زمان نگهداری،سفتی بافت و زنده
، ماده خشک و پروبیوتیک مانی باکتری، زندهpHهای شاخص

کلی( کاهش و مقدار ، بو، بافت، رنگ و پذیرشمزهحسی ) پارامترهای
)باکتری  T4افت افزایش یافت. تیمار اسیدیته و سفتی ب

دارای بالاترین جمعیت باکتری الیگوفروکتوز(  %3شده+ ریزپوشانی
بود و در ضمن بیشترین  pHپروبیوتیک، کمترین اسیدیته، بالاترین 

عنوان تیمار برتر بهسفتی بافت را داشت. به همین دلیل این تیمار 
ین بیوتیک با کیفیت انتخاب گردید. بنابراین امکان تولید ژله س

 مطلوب وجود دارد. 
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