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 تولید و بررسی برخی از ویژگی هاي فیزیکی، شیمیایی و حسی آب هویج 

و بررسی لاکتوباسیلوس پلانتاروم و  لاکتوباسیلوس کازئیبیوتیک تخمیري با سین
  ها میزان ماندگاري آن
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  چکیده

بیوتیک در محصولات لبنی و  پريو  یوتیکبالقوه استفاده از پروب یدفوا أییدو ت یاتخصوص یر روند تحقیق در زمینهاخ يها سال طی
زایی خواهند اف ها را که اثر هم بیوتیک ترکیب حاصل از پروبیوتیک و پري. ها افزایش قابل توجهی داشته استانواع نوشیدنی

اینولین % 2هاي آب هویج حاوي  بیوتیک، نمونه در همین راستا، با هدف تولید آب هویج سین. نامندبیوتیکمی داشت، ترکیب سین
دقیقه پاستوریزه و با افزودن دو باکتري پروبیوتیک  4درجه سلسیوس به مدت  90بیوتیک، در دماي  عنوان ماده پري  به

درجه سلسیوس،  30گذاري در دماي  صورت تکی و ترکیبی، طی گرمخانه به  کتوباسیلوس پلانتاروملاو  لاکتوباسیلوس کازئی
روزه و ارزیابی حسی   45، اسیدیته، بریکس، ویسکوزیته در دوره pHهاي پروبیوتیک،  هاي شمارش باکتري آزمایش. تخمیر شدند

، pHهاي پروبیوتیک،  مانی باکتري ار نوع باکتري و زمان بر زندهد دهنده تأثیر معنی نتایج نشان. تنها در روز هفتم انجام گردید
هاي حاوي ترکیب دو نوع باکتري پروبیوتیک داراي تعداد باکتري  طوریکه نمونه به). >05/0P(ها بود  اسیدیته و بریکس نمونه

هاي پروبیوتیک شمارش شده  تريبودند و با گذشت زمان تعداد باک) لیترلگاریتم تعداد کلونی در میلی 49/14±38/0(بیشتري 
هاي داراي لاکتوباسیلوس کازئی این کاهش،  کاهش یافت که در نمونه pHها با گذشت زمان،  در تمامی نمونه. کاهش یافت

ي ترکیب دو باکتري نسبت به انواع دیگر پایین تر  البته بریکس نمونه) . >05/0P(شدت بیشتري داشت ولی اسیدیته افزایش یافت 
با گذشت زمان بریکس و ویسکوزیته روند کاهشی نشان ). <05/0P(دار نبود  ها معنی ی تأثیر نوع باکتري بر ویسکوزیته نمونهول بود
بیوتیک به طور کلی، آب هویج سین). <05/0P(دار نبود  ها بر خصوصیات حسی معنی تأثیر نوع باکتري و نحوه کاربرد آن. داد

هاي  و با حفظ سایر ویژگی) 107≥(هاي پروبیوتیک  مانی باکتري یک ذکر شده با حداکثر زندهحاوي ترکیبی از دو باکتري پروبیوت
  .هاي غذایی پیشنهاد شد گیري در رژیم عنوان یک محصول فراسودمند براي بهرهشیمیایی، فیزیکی و حسی به

  
  .سیلوس کازبیوتیک، لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوبا آب هویج، اینولین، سین: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه -1
طبیعی داراي ظاهري  أغذاهایی با منشغذاهاي فراسودمند، 

هستند و در برنامه غذایی روزانه  مشابه با غذاهاي متداول
موید اثرهاي  ،شواهد علمی معتبر موجود. شوند مصرف می

متی و یا کاهش خطر فیزیولوژیک آنها براي ارتقا سلا مفید
است ماده غذایی ، 1و حامل غذایی ها است ابتلا به بیماري

 یبات فراسودمندترک .شودکه ماده موثر به آن افزوده می
چرب  یدهايها، اس یوتیکها، پروب یوتیکب اغلب شامل پري

               مزدوج،  یداس ینولئیک، ل3 اشباع امگا یرچند غ
 یبرخ ی،ها و مواد معدن یتامینو یاهی،هاي گ یداناکس یآنت
در ). 33(باشند  ها می ینهآم یداس یدها و، پپتها یئنپروت
 يبر رو یقدر تحق یقابل توجه یشافزا یراخ يها سال

و  یوتیکبالقوه استفاده از پروب یدفوا أییدو ت یاتخصوص
 طبیعی میکروفلور حفظ. )23( وجود داردبیوتیک  پري

 کلسترول سطح کاهش ن،بد ایمنی تقویت سیستم روده،

 پروبیوتیک  ضدسرطانی و زایی خواص ضدجهش  و خون

باشد  ها می بخشی این میکروارگانیسم سلامتی از جمله اثرات
لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس کازئی ). 25، 11(

هاي پروبیوتیک مورد استفاده در  دو گونه از باکتري
باکتري پلانتاروم   لاکتوباسیلوس. محصولات غذایی هستند

ساکارید  هتروفرمنتاتیو اختیاري است که قادر به تخمیر پلی
همچنین، تحمل بالایی نسبت به ). 34و 7(باشد  رافینوز نیز می

pH مانی و قدرت فعالیت پایین دارد، بنابراین زنده
هاي پروبیوتیکی این باکتري نسبت به سایر گونه

گی مهم در طی لاکتوباسیلوس بالاتر است که یک ویژ
لاکتوباسیلوس کازئی از طرفی ). 21(باشد  فرآیند تخمیر می

 لبنی هاي فرآورده در ها پروبیوتیک کاربردپر انواع از یکی

 .هاست گونه سایر از بیشتر آن مانی زنده و است
 دارد اسید در تولید بالایی ظرفیتلاکتوباسیلوس کازئی 

ثیر بسزایی أتاکسیدکربن  دي درصد  5 حضورهمچنین ، )20(
، )17(خاصیت آنتی اکسیدانی ). 20( بر رشد آنها دارد

اشریشیاکلی، استافیلوکوکوس هاي  فعالیت بر ضد باکتري

                                                             
1 - Food Vehicle  

           ، مقاومت بالا به موریوم اورئوس و سالمونلا تیفی
سیلین، رشد و فعالیت در  آنتی بیوتیک ونکومایسین و آمپی

اومت بالا در ، مق)40(هاي بر پایه قند  تمام محیط
هاي شیري تخمیري نظیر ماست در طول نگهداري  فرآورده

 لاکتوباسیلوس کازئیهاي  ترین ویژگی از مهم) 15(
 اجازه که تخمیري است انتخابی ماده بیوتیک پري .باشد می
 دستگاه فلور فعالیت یا و ترکیب در خاصی تغییرات دهد می

به همراه  میزبان را سلامت مزایاي که اتفاق افتد گوارش
 یعتوسط صنا یندهبه طور فزا یگوساکاریدهاال). 32، 26(دارد 
 یتظرف یسکوزیته،و اصلاح يبرا) یرینینوشابه، ش( ییغذا
 ییژل، نقطه انجماد، و رنگ مواد غذا یلتشک یون،امولس

با  یخط یديساکاریپل ینولینا .)32( دنشو استفاده می
ولکول گلوکز م یکفروکتوز و داراي ) 2- 1(یوندهاي بتا پ

 ینآخر به) 2- 1(یوند آلفا پ یکبوده که با  یردر انتهاي زنج
 7تا  2( یرزنج کوتاه ینولینا). 31( است فروکتوز متصل شده

درجه  120(و دماي بالا  پایین pHیط در شرا) واحد
 یداريپاعامل، دو  ینا یبترک ویژه درو به ) سلسیوس

شود، در  یهاز آن تجز یکمتري دارد و ممکن است بخش
یط شرا ینآن در ا )واحد 25تا  22(یر که نوع بلند زنج یحال

عنوان  به یمحصولات لبن). 19( دارد یشتريمقاومت ب
یدهگرد یینتع یوتیکپروب هاييباکتر يحامل برا ینمهمتر
 زایی،يمواد مانند آلرژ ینا مصرف در یتمحدود. اند

 يدر دما يبه نگهدار یازلاکتوز و کلسترول بالا و ن يمحتوا
در جوامع  خوار یان گیاهمشتر یشافزا یین و همچنینپا
 یوتیکپروب محصولات باعث شده است تا در مورد یشرفتهپ
ید تول ینبنابرا. )39(انجام شود  یفراوان یبررس یزن یلبنیرغ

و  یوهم مانند آب یلبنیرغ یوتیکپروب هاي فرآورده انواع
 یهت بر پامحصولا یرلبنی،غ هايیدنینوش ي، شربت،سبز

در دو دهه ... شکلات، گوشت و  یهغلات، محصولات بر پا
   با نام علمی هویج .)37( است مورد توجه قرار گرفته یراخ

L.   Daucus carota از خانواده Umbelliferae  قدمتی
دارا بودن  یلبه دلکه ) 38، 3(دارد سال  2000از  یشب

 یاهی،گ مختلف یمیاییش از مواد ياسطوح قابل ملاحظه
و با ید کاروتنوئ یباتها و ترک یلناست پلی ها، مخصوصا فنل



  29   ...بیوتیک سین تولید و بررسی برخی از ویژگی هاي فیزیکی، شیمیایی و حسی آب هویج  و همکاران                 آیناز علیزاده

از  یکیبعنوان  ی،بخش و ضد سرطان سلامت هايیژگیو
 یعدر صنا یاديز يمهم چند منظوره، کاربردها یجاتسبز
 ها يمغذ ریز از یمنبع مناسب یجآب هو ).29( دارد ییغذا

از جمله ( یبر خام، ف)آهن یم،سد یزیم،من یم،کلس یم،پتاس(
 ی ازمحسوس یرقندها، مواد جامد محلول، مقاد ،)ینپکت
یبات و ترک C یتامین، وB12 و B1 ،B2 ،B6هاي  یتامینو

 یمنی، محافظتا یستمس یتاست، که در تقو یدانیاکس آنتی
و به  ي داردو دستگاه گوارش نقش موثر یهاز پوست، ر

به  یمی رژ یک نوشیدنیبه عنوان  یین،پا يعلت داشتن انرژ
  ).45، 9( آید یحساب م
Yoon  لاکتوباسیلوس با استفاده از  )2006(و همکاران

 کازئی، لاکتوباسیلوس دلبروکی و لاکتوباسیلوس پلانتاروم
و  Sheehan). 43(آب کلم پروبیوتیک تولید کردند 

و  هالاکتوباسیلوسبا بررسی بقاي ) 2007(همکاران 
هاي مختلف  گونه در زمینه تحمل اسیدي هابیفیدوباکتریوم
لاکتوباسیلوس کازئی، لاکتوباسیلوس ها دریافتند پروبیوتیک

بقاي زیادي در شرایط  رامنوس و لاکتوباسیلوس پاراکازئی
). 36(هفته داشتند  12طی اسیدي آب پرتقال و آب آناناس

Moussavi  وAdams )2008(  لاکتوباسیلوس نشان دادند
ر آب پرتقال و د و لاکتوباسیلوس کازئی GGرامنوسوس 
درجه سلسیوس، به  37و  23، 4فرنگی در دماي  آب گوجه

و  Champagneنتایج ). 22(هفته پایدار هستند  4مدت 
Gardner )2008 ( گونه  9نشان داد، قابلیت ماندگاري

نوع آب میوه مخلوط با  10لاکتوباسیلوس پروبیوتیک در 
درجه  4در دماي  2/4به  8/3از  pHاجزاي شیر، با افزایش 

و  Shah ).4(روز افزایش یافت  80سلسیوس به مدت 
ها در آب نشان دادند تعداد پروبیوتیک) 2010(همکاران 

سبز  چاي  و عصاره   انگور ، عصاره Cهاي حاوي ویتامین  میوه 
ها هفته نگهداري در مقایسه با دیگر افزودنی 6در پایان 

بیشتر )  Eو  B2 ،B3 ،B6انگور سفید، ویتامین  عصاره دانه (
مانی با بررسی زنده) 2011(همکاران و  Pereira). 35(بود 

سیب تخمیري پروبیوتیکی  در آب  کازئی لاکتوباسیلوس
درجه  4روز نگهداري در  42نشان دادند که در طول 

بود  log cfu/ml  8از هاي زنده بیشتر سلسیوس تعداد سلول
)27.( Ankolekar  و همکاران)مانی  هنیز زند) 2012

گزارش  را مطلوب  هلودر آب  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
امکان ) 2007(و همکاران  kumهمچنین ). 2(کردند 

عنوان محیط پایه تولید غذاهاي استفاده از آب هویج به
هاي بیفیدوباکتریوم را بررسی پوربیوتیک با استفاده از گونه

مورد  هاي بیفیدوباکتریومکردند و گزارش کردند که گونه
هدف ). 18(بررسی در آب هویج خالص قادر به رشد بودند 

 کیوتیبنیس جیهواز این پژوهش، بررسی امکان تولید آب 
به لاکتوباسیلوس کازئی لاکتوباسیلوس پلانتاروم  و حاوي 

ها و سایر  مانی باکتري همراه اینولین و بررسی میزان زنده
  .خصوصیات شیمیایی و ارگانولپتیکی محصول بود

  
  ها مواد و روش -2
  هاي آب هویجآماده سازي نمونه - 2-1

   در این پژوهش، هویج خریداري شده از بازار محلی 
به عنوان  .Daucus Carota L به نام علمی) تبریز، ایران(

هاي آب براي تهیه نمونه. ماده اولیه مورد استفاده قرار گرفت
هویج  هویج، ابتدا  برگ و ریشچه از هویج جدا شد، سپس

گیرى و خرد کردن  با آب شسسته شد و پس از پوست
گیري آزمایشگاهی تهیه دستی، آب هویج بوسیله  آبمیوه

براي این منظور پس . تهیه شدند 1ها مطابق جدول  نمونه. شد
% 2، اینولین در سطح مشخص ها از جداسازي آب هویج

هاي  سپس پاستوریزاسیون نمونه. اضافه شدند) وزنی/وزنی(
ماري  هویج تهیه شده با حرارت دهی در بنآب 

)Memmert, Germany ( درجه سلسیوس به  90در دماي
هاي  با توجه به اینکه سویه. )42، 1(دقیقه انجام شد  4مدت 

 تحمل کنند، را پاستوریزاسیون نمی توانند شرایط مورد نظر
 یهتهبراي  ).12(تلقیح بعد از پاستوریزاسیون انجام شد 

سوش  یالو یرونیقسمت ب یکروبی ابتدام یونسوسپاس
را کاملا با  یعلم يها شده از سازمان پژوهش یهته یوفیلیزهل

محل  از ايیغهت هود با زیرسپس  شد، یپنبه الکل ضد عفون
کشت  یطمحو سپس از برش داده  یالپنبه داخل و یانیم
 5/0حدود  بود، شده یهته قبلاکه ) 1BHI.B(ی عموم ذيمغ

                                                             
1 - Brain Heart Infution Broth 



  1400تابستان /  دومشماره ي  / سیزدهم دوره/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   30

 شد و یقتزربه داخل ویال  یلسرنگ استر لهیبوس لیتر میلی
محلول حاصله به  .شده حل شود یوفیزهصبر نموده تا جرم ل

 شد و آگار همزمان انتقال داده و یعموم يکشت مغز یطمح
 درجه 37ساعت داخل انکوباتور  48 یال 24بمدت 

بار  3عمل کشت  .نمایدتا کاملا رشد  ماندسلسیوس باقی
 ینخرآاز . شود یامه کاملا يباکتر یاتتا خصوصتکرار شد 

 یازمورد ن اياضافه کردن به نمونه ه يساعته برا 24کشت 
د نمک فارل یمن يباکتر یونسنسوسپا شدکه از آناستفاده 

پس . باشدیملیتر  کلونی در هر میلی 108که معادل شد  یهته
 يهاهسویاز پاستوریزاسیون و خنک شدن تا دماي محیط، 

 1پلانتاروم زیرگونه پلانتارومباسیلوس لاکتو پروبیوتیک
(PTCC 1745)  2کازئی زیرگونه لاکتوباسیلوس کازئیو 
(PTCC 1608) )صنعتی  و علمی هايپژوهش سازمان

واحد کلنی در  107به میزان در شرایط اسپتیک ) ایران، ایران
آب . )24(تزریق شد هویج  هاي آب نمونه لیتر بههر میلی

سلسیوس  درجه 30عت و در دماي سا 24ها به مدت میوه
ها در بعد از پایان انکوباسیون نمونه گذاري شده وگرمخانه

  .روز نگهداري شدند 45سلسیوس به مدت  درجه 4دماي 
  

  بیوتیک تیمارهاي تهیه شده آب هویج سین - 1جدول 

 تیمارها
مقدار 

 (%)اینولین 

باکتري 
 پروبیوتیک

T1 2 L. casei 

T2 2 L. plantarum 

T3 2 L. plantarum+ 
L. casei 

  
 

هاي  هاي انجام شده بر روي نمونه  آزمون- 2-2
  بیوتیک میوه هویج سین آب

  میکروبی  آزمون-1- 2-2
     از  یترل یلیم 1 مقدارا، ه پروبیوتیک براي شمارش 

 انتقال یافته و سترون یتبه پل، 10-7تا  10-1هاي محلول
آگار  MRSشت ک یطاز مح یترل یلیم 20تا 15حدود 

)Merckو پس ) روش پورپلیت(شد به آن اضافه ) ، آلمان
                                                             

1 - Lactobacillus plantarum subsp.plantarum 
2 - Lactobacillus Casei subsp.casei 

گذاري در انکوباتور  از پخش کامل، گرمخانه
)Memmertي سلسیوس به  درجه 30در دماي ) ، آلمان

براي بررسی نوع . )13(ساعت انجام شد  48مدت 
هاي پروبیوتیک شمارش شده، با توجه به این که  باکتري

قادر به تخمیر قند رافینوز س پلانتاروم  لاکتوباسیلوباکتري 
عدد جدا کرده و به  6هاي رشد کرده  باشد، از کلونی می

از  براي تخمیر قند،. محیط کشت داراي رافینوز منتقل شد
هاي  به هر یک از لوله رافینوزمحلول غلیظ استریل شده 

اضافه شد تـا غلظـت  )براث MRS(حاوي محیط پایه قندي 
سپس محیط کشت مـایع . درصد برسد 1تـا  5/0آنهـا بـه 

 37در  )هاي جدا شده کلونی( تلقـیح شـده بـا بــاکتري
. گذاري شدروز گرمخانه 3- 5درجــه سلسیوس بــه مــدت 

تبدیل رنگ ارغوانی بـه زرد نشـانه تخمیر قند در نظر گرفته 
هاي تغییر رنگ داده شده به صورت کسري  و تعداد لوله شد

  ).34(بیان شد  )عدد 6(هاي مورد بررسی  هاز کل لول
  

  شیمیایی و فیزیکی  هاي آزمون-2- 2-2
 Mettler(متر  pHاز دستگاه  pHگیري  براي اندازه

toledoاز  مواد جامد محلولگیري ، جهت اندازه)، سوئیس
درجه  20در دماي  )، ژاپنAtago(دستگاه رفراکتومتر 

و براي ) 2685 طبق استاندارد ملی ایران شماره(سلسیوس 
از روش تیتراسیون اسیدیته بر حسب اسید سیتریک ارزیابی 

ها با ویسکوزیته نمونه). 14(با فنول فتالئین  استفاده شد 
با ) آمریکا ،DV-II(ویسکومتر بروکفیلد استفاده از دستگاه 
دور بر دقیقه  100با سرعت برشی  1اسپیندل شماره 

  ).10(گیري شد  اندازه
  

  ابی حسیارزی -3- 2-2
رنگ، طعم و (ارزیابی خواص حسی از لحاظ مقبولیت کلی 

نمونه آب هویج سین بیوتیک تخمیري حاوي  9میان ) ظاهر
به صورت  لاکتوباسیلوس کازئی و لاکتوباسیلوس پلانتاروم

    اينقطه 5تکی و ترکیبی با استفاده از طرح هدونیک 
  )1=و خیلی بد 2=، بد3=، متوسط4=، خوب5=خیلی خوب(

اي در روز هفتم نگهداري انجام ارزیاب غیرحرفه 25توسط 
یک اتاق ساکت داراي نور و تهویه مناسب و چند . پذیرفت

قبل از انجام هر . صندلی براي ارزیابی حسی آماده شد



  31   ...بیوتیک سین تولید و بررسی برخی از ویژگی هاي فیزیکی، شیمیایی و حسی آب هویج و همکاران                 آیناز علیزاده 

هاي لازم در مورد نحوه انجام آزمون به هر ارزیاب راهنمایی
 آزمون و مصرف بیسکوئیت ترد و آب ولرم بعد از صرف

در هنگام ارزیابی تنها یک ارزیاب وارد . هر نمونه ارائه شد
  اتاق ارزیابی حسی شده و هیچگونه ارتباطی با سایر

  .)46(ها نداشت ارزیاب
  

 آماري تحلیل و تجزیه- 2-3

طرح آماري مورد استفاده، آزمون فاکتوریل در قالب طرح 
 0هاي فیزیکی و میکروبی در روز آزمون. کاملا تصادفی بود

و آزمون ) 3×4×3( 45و روز  30، روز 15، روز )روز تولید(
و ارزیابی ) 3×2×3( 45ویسکوزیته در دو روز اول و روز 

 تأیید براي .ارزیاب انجام شد 25اول توسط  حسی در هفته

از آنالیز واریانس یک طرفه  ها میانگین بین اختلاف وجود
)One Way ANOVA( سطح توکی در و آزمون تعقیبی 

تجزیه وتحلیل براي  .شد استفاده )>05/0p% (5مال احت
و براي رسم  MINITAB 16آماري  افزار نرم از ها داده

  .استفاده شد EXCEL 2010نمودارها از نرم افزار 
 

  نتایج و بحث  -3
هاي پروبیوتیک آب  مانی باکتريبررسی زنده- 3-1

  در طول مدت زمان نگهداري هویج
پروبیوتیک بر سلامت انسان هاي به منظور تأثیر باکتري

ها باید به تعداد بخش، این باکتريجهت ایجاد اثرات سلامت
لازم تا زمان مصرف در محصول وجود داشته باشند؛ که 

سلول در هر  107بنابر نظر اکثر دانشمندان حداقل این تعداد 
 از این رو ). 5(باشد  گرم محصول در زمان مصرف می

لاکتوباسیلوس پلانتاروم  وبیوتیک پر هاي مانی باکتريزنده 
روزه در  45طی دوره نگهداري و لاکتوباسیلوس کازئی 

نتایج  .درجه سلسیوس مورد بررسی قرار گرفت 4 دماي 
تأثیر نوع باکتري، حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که 
-ها معنیمانی باکتريزمان و اثرات متقابل آنها بر روي زنده

قابل  2تایج به دست آمده در جدول ن). p>05/0(دار بود 
هاي آب  ها در بین نمونه در تمامی زمان. ملاحظه  است

حاوي ترکیب دو نوع باکتري   هویج تهیه شده، نمونه
دار داراي تعداد باکتري بیشتري  پروبیوتیک به طور معنی

هاي  با گذشت زمان تعداد باکتري). >05/0p(بودند 
تغییرات در مقایسه  شمارش شده کاهش یافت که کمترین

مربوط به نمونه آب هویج حاوي  45روز اول و روز 
و بیشترین تغییرات مربوط به نمونه  لاکتوباسیلوس کازئی

آب هویج حاوي دو باکتري بود؛ گرچه نمونه حاوي دو 
باکتري تغییرات بیشتري در طول زمان نشان داد ولی همچنان 

هاي  ت به نمونهداراي مقدار باکتري پروبیوتیک بیشتري نسب
کاهش تعداد . آب هویج داراي یک باکتري پروبیوتیک بود
 و   Dingهاي  باکتري با افزایش زمان نگهداري توسط یافته

Shah )2008 ( در آب پرتقال)و ) 5Yoon  و همکاران
پروبیوتیک حاوي دو باکتري ) 43(در آب چغندر ) 2006(

 نتاروملاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس پلا
و  Espinozaهاي  با توجه به یافته. همخوانی داشت

Navarro )2010) (8 (استیل و  میزان اسید لاکتیک، دي
ها  استالدئید تولید شده در اثر رشد تصاعدي پروبیوتیک

یابد که این پدیده نشان دهنده فعالیت بیشتر  کاهش می
باکتري هاي تولید کننده این مواد و در واقع باکتري هاي 

  .باشد اسید لاکتیک می
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آب هویج در طول مدت  )Log cfu/ml(هاي پروبیوتیک  شمارش باکتريبررسی تأثیر تیمارها بر   مقایسه میانگین - 2جدول 
  زمان نگهداري

  روز

  تیمارها
0   15 30  45 

T1 )L .کازئی(  Bb 33 /0 ±42/10  Ab 18 /0 ±48/13  BCb 09 /0 ±33/10  Cb 14 /0 ±82/9  

T2 )L .پلانتاروم( Bb 31 /0 ±42/10  Ab 31 /0 ±40/13  Bb 14 /0 ±72/10  Cb 29 /0 ±64/9  

T3 )L .کازئی+L .پلانتاروم( Aa 38 /0 ±49/14  Aa 33 /0 ±68/14  Ba 08 /0 ±69/11  Ca 09 /0 ±86/10  

  .باشد می) حروف کوچک(بسته به تیمارها  و) حروف بزرگ(بسته به زمان % 5دار در سطح احتمال  دهنده اختلاف معنی نشان حروف غیر مشابه
  .انحراف معیار گزارش شده است ±نتایج به صورت میانگین سه تکرار 

  
نزدیک خنثی  pHآب هویج به طور طبیعی یک محصول با 

هاي اسید لاکتیک و تولید  باشد، ولی با افزودن باکتري می
هاي تولیدي کاهش یافته و در  نمونه pHاسیدهاي آلی، 

هاي آب  در نمونه). 18(ه اسیدي قرار گرفته است محدود
مانی باکتري پروبیوتیک بسته به نوع  بیوتیک، زندههویج سین

       باکتري به کار رفته متغیر بود، به گونه اي که استفاده 
مانی  زمان هر دو باکتري با یکدیگر سبب افزایش زنده هم

ز رو 45هاي اسید لاکتیک در طول مدت زمان  باکتري
هاي  ها در زمان لازم به ذکر است که همه نمونه. گردید

کلنی در هر میلی لیتر  107مورد آزمون داراي حداقل 
میزان باکتري موجود در محصول مطابق  محصول بودند که

با استاندارد مورد قبول جهت تأیید یک محصول پروبیوتیک 
  ).5(بخشی خود بود براي ایجاد اثرات سلامت

  
در  هویجآب  و اسیدیته pHغییرات بررسی ت - 3-2

  طول مدت زمان نگهداري
PH باشند و اسیدیته دو اصطلاح بسیار نزدیک و مرتبط می .

و اسیدیته  pHارتباط معکوسی بین روند افزایش و کاهش 
وجود دارد به طوریکه با افزایش یکی، مقدار دیگري 

بررسی نتایج تحلیل شده ). 14(یابد و برعکس  کاهش می
هاي پروبیوتیک به صورت تکی و  افزودن باکتريداد نشان 

 pHترکیبی، زمان و همچنین تاثیر توأم این عوامل بر میزان 

 روز 45در طی مدت  هاي آب هویج نمونهو اسیدیته 

 pHهاي مقدار  مقایسه میانگین). >05/0p(دار بود  معنی

گیري شده در آب هویج نشان داد که در روز اول  اندازه
آب هویج تلقیح شده با باکتري پروبیوتیک   ونهتولید، نم

 )>05/0p(بود  pHداراي بیشترین  لاکتوباسیلوس کازئی
را  pHکمترین   ولی با افزایش زمان نگهداري همین نمونه

. در هر زمان مورد آزمایش نشان داددها  نسبت به دیگر نمونه
دار  به طور معنی pHها با گذشت زمان مقدار  نمونه در تمامی

در طول زمان نگهداري کاهش ). >05/0p(کاهش یافت 
pH با شدت لاکتوباسیلوس کازئی هاي داراي  در نمونه

لاکتوباسیلوس هاي حاوي باکتري بیشتري نسبت به نمونه
پلانتاروم  در لاکتوباسیلوس در واقع  .ملاحظه شدپلانتاروم 

 pHمانع از تغییرات شدید  هاي آب هویج حاوي آن نمونه

افزودن دو باکتري یاد شده به . نگهداري شدنددر طول 
صورت ترکیبی با تعدیل عملکرد هر دو باکتري، باعث 

بررسی نتایج  ).3جدول ( با شیب کندتري شد pHکاهش 
هاي  ، نمونهنشان داد) 4جدول (حاصل از مقادیر اسیدیته 

داراي بیشترین لاکتوباسیلوس کازئی آب هویج حاوي 
ها بودند  ري نسبت به دیگر نمونهگی اسیدیته قابل اندازه

)05/0p<.( ها با گذشت زمان مقدار اسیدیته  نمونه در تمامی
دار افزایش  گیري شده در آب هویج به طور معنی اندازه
هاي  نمونه pHاین نتایج با نتایج مربوط به ). >05/0p(یافت 
رفت  میوه نیز همخوانی داشت و همانطور که انتظار می آب

افزایش   گیري در نمونه اسیدیته قابل اندازه، pHبا کاهش 
تنها تفاوت مشاهده شده در بین نتایج مربوط به نمونه . یافت
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T2  ام است که برخلاف انتظار، داراي اسیدیته  15در روز
متناظر خود  pHهاي دیگر با توجه به  کمتري نسبت به نمونه

روز نگهداري افزایش میزان اسیدیته در  45در طول . داشت

). >05/0p(بیشتر بود لاکتوباسیلوس کازئی هاي حاوي  نمونه
تطابق ) 2003(و همکاران  Reiterهاي  این نتایج با یافته

  ). 28(خوبی داشت 
  

  آب هویج در طول مدت زمان نگهداري pH بربررسی تأثیر تیمارها   مقایسه میانگین - 3جدول 
  روز

  تیمارها
0   15 30  45 

T1 )L .کازئی(  Aa 03 /0 ±96/3  Bb 02 /0 ±67/3  Cb 01 /0 ±60/3  Dc 01 /0 ±50/3  

T2 )L .پلانتاروم( Ab 01 /0 ±83/3  Ba 01 /0 ±78/3  Ba 01 /0 ±77/3  Ba 02 /0 ±75/3  

T3 )L .کازئی+L .پلانتاروم( Ab 03 /0 ±86/3  Bab 01 /0 ±75/3  Ba 05 /0 ±74/3  Bb 01 /0 ±69/3  

  .باشد می) حروف کوچک(و بسته به تیمارها ) حروف بزرگ(بسته به زمان % 5دار در سطح احتمال  یدهنده اختلاف معن حروف غیر مشابه نشان
  .استانحراف معیار گزارش شده ±نتایج به صورت میانگین سه تکرار 

  
  يآب هویج در طول مدت زمان نگهدار) گرم 100/اسید سیتریک(بررسی تأثیر تیمارها بر اسیدیته   مقایسه میانگین - 4جدول 

  روز

  تیمارها
0  15 30  45 

T1 )L .کازئی(  Ba 01 /0 ±63/0  Ba 01 /0 ±64/0  Aa 01 /0 ±89/0  Aa 06 /0 ±93/0  

T2 )L .پلانتاروم( Cb 01 /0 ±58/0  Ba 01 /0 ±64/0  Bb 01 /0 ±65/0  Ab 05 /0 ±74/0  

T3 )L .کازئی+L .پلانتاروم( Cb 02 /0 ±58/0  Ba 02 /0 ±62/0  Aa 01 /0 ±88/0  Aa 01 /0 ±90/0  

  .باشد می) حروف کوچک(و بسته به تیمارها ) حروف بزرگ(بسته به زمان % 5دار در سطح احتمال  دهنده اختلاف معنی حروف غیر مشابه نشان
  .انحراف معیار گزارش شده است ±نتایج به صورت میانگین سه تکرار 

  
آب هویج، این  )6در حدود ( pH بودن بالا دلیل به

داشته و در صورت عدم فرآوري  فراورى هب نیازمحصول 
). 18(شود  مى زا مارىهاي بی میکروارگانیسم رشد موجب
 مشکلات نشده تیمار و خام هویج آب دارى نگه بنابراین،

از طرفی در طول نگهداري . کند مى ایجاد ایمنى و میکروبی
هاي پروبیوتیک، غلظت اسید لاکتیک و  با فعالیت باکتري
یافته و  ها افزایشصرف قندها در آب میوهاسید استیک با م

که این عمل در  یابد کاهش میpH میزان اسیدیته افزایش و 
به طوریکه این . شود بیوتیک تشدید می حضور مواد پري

و ) 2011(و همکاران  Nualkaekulها با نتایج  یافته

Nualkaekul  وCharalampopoulos )2011 ( براي آب
فروت، آناناس، انار و لیمو حاوي هاي پرتقال، گریپ  میوه

و همکاران  Yoon، )24، 23( لاکتوباسیلوس پلانتاروم
براي آب چغندر قرمز تخمیري حاوي ) 2006(

، )43(لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس دلبروکی 
Renuka  در زمینه تأثیر ) 2009(و همکاران

فروکتوالیگوساکاریدهاي مختلف بر خصوصیات نوشیدنی 
 Yoonها با نتایج  این یافته. مطابقت داشت) 30(ها  ب میوهآ

مغایرت داشت، چرا که در مطالعه ) 43) (2006(و همکاران 
فرنگی و آب کلم پروبیوتیک  هاي آب گوجه نمونه pHآنها 
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لاکتوباسیلوس نسبت به  لاکتوباسیلوس پلانتاروم در حضور 
این کمتر و اسیدیته بیشتري گزارش شده بود که کازئی 

مساله را می توان به تفاوت محیط آب گوجه فرنگی و آب 
و اسیدیته  pHبا توجه به نتایج . کلم با آب هویج نسبت داد

دست آمده، مشخص است که قابلیت باکتري ه ب
و افزایش اسیدیته  pHدر کاهش لاکتوباسیلوس کازئی 

بیشتر  لاکتوباسیلوس پلانتاروم هاي آب هویج نسبت به  نمونه
این مساله در وحله اول به ماهیت خود ). >05/0p(است  بوده

 شود چرا که لاکتوباسیلوس کازئی ها نسبت داده می باکتري
یک باکتري هموفرمانتاتیو اجباري است و محصول حاصل 

باشد، در حالی که  از تخمیر قند آن تنها اسید لاکتیک می
ري یک باکتري هتروفرمانتاتیو اختیا لاکتوباسیلوس پلانتاروم

هاي  است که بسته به شرایط علاوه بر اسید لاکتیک متابولیت
کند که در واقع از مقدار اسید تولیدي  دیگري نیز تولید می

هاي  علاوه بر این، با توجه به داده). 20، 7(شود  کاسته می
، تغییرات مشاهده )2جدول (ها  مربوط به شمارش باکتري

ي شده احتمالا به گیر و اسیدیته اندازه pHشده در مقادیر 
ها  هاي شمارش شده در برخی نمونه دلیل تعداد بالاي باکتري

ها در تولید اسید بیشتر،کاهش  و فعالیت بیش از حد آن
با توجه به . شود هاي متناظر مشاهده می در نمونه pHشدیدتر 
یک باکتري هتروفرمانتاتیو لاکتوباسیلوس پلانتاروم  این که 

د علاوه بر اسیدهاي آلی مقدار است و در طول فعالیت خو
شیب  pHکند، روند کاهشی  نیز تولید می CO2کمی 

به عنوان یک لاکتوباسیلوس کازئی در حالیکه . کمتري دارد
تولید شده براي افزایش  CO2باکتري هموفرمانتاتیو، از 

فعالیت خود استفاده کرده و با مصرف آن و تولید بیشتر 
محصول را کاهش و  pHاسید لاکتیک با شدت بیشتري 
علت کاهش بیشتر ). 20(شود  باعث افزایش اسیدیته آن می

pH بیوتیک  هاي آب هویج سین و افزایش اسیدیته نمونه
توان به همین اثر سینرژیستی  حاوي ترکیب دو باکتري را می

  .بین آنها نسبت داد
  
  
  

در  هاي آب هویجبررسی تغییرات بریکس نمونه - 3-3
  يطول مدت زمان نگهدار

دست آمده براي ه نتایج حاصل از تجزیه آماري مقادیر ب
هاي آب هویج در طول مدت زمان نگهداري بریکس نمونه

نوع باکتري پروبیوتیک و استفاده به روزه نشان داد  45
صورت تکی و ترکیبی به عنوان تیماربندي باعث تغییر 

تغییرات بریکس با زمان و . ها شد دار بریکس نمونه معنی
است  دار بوده ن دو عامل به طور همزمان نیز معنیهمچنی

)05/0p< .( در روز اول تولید نمونهT3  که حاوي دو
با گذشت . باکتري بود کمترین مقدار بریکس را نشان داد

در . روند کاهشی نشان داد هازمان بریکس در بیشتر نمونه
روز اول بریکس افزایش  15در طول   T3و  T1هاي  نمونه
، اما نگهداري بیشتر باعث )>05/0p(نشان داد  داري معنی

. ها شد میوه کاهش دوباره مقدار مواد جامد محلول در آب
هاي آب هویج تهیه شده با ام، بریکس نمونه45در روز 

ها به صورت تکی با اختلاط هر یک از میکروارگانیسم
دار نداشت ولی مقدار بریکس نمونه یکدیگر تفاوت معنی

باکتري  همانند روز تولید از بریکس دو حاوي ترکیب دو 
با توجه ). >05/0p(داري کمتر بود تیمار دیگربه طور معنی

مقدار مواد جامد ) 1394(به نتایج تحقیق ایاسه و همکاران 
هاي آب هویج تولید شده بیشتر از مقدار متناظر  محلول نمونه

 درصد گرم 5/8با مقدار ) آب هویج ساده(نمونه شاهد آنها 
 2توان به حضور مقدار  نمونه بود که این مساله را می مگر

هاي  درصد اینولین و همچنین افزودن میکروارگانیسم
کاهش بریکس در طول زمان ). 1(پروبیوتیک نسبت داد 

در بررسی آب ) 2008(و همکاران  Krasaekooptنگهداري با نتایج 
شت زمان با گذ ).16(بیوتیک حاوي اینولین مطابقت داشت میوه سین

کنند و باعث کاهش بریکس می   ها از قندها استفاده  میکروارگانیسم
که  نگهداري اولیه روزهايدر  هادر نمونه اینولینحضور ولی شوند، می

 مصرف نشده است  احتمالا سبب شده کهها  توسط میکروارگانیسمهنوز 
در  T1افزایش بریکس در نمونه  ).16(بالاتري ملاحظه شود  بریکس

احتمالا به دلیل تغییرات حرارتی ایجاد شده بر اینولین  ام آزمایش 15وز ر
براي تجزیه آن نسبت لاکتوباسیلوس کازئی افزوده شده و توانایی کمتر 

و بنابراین جذب و حبس بخشی از آب  لاکتوباسیلوس پلانتارومبه 
اما با گذشت . است روز بوده 15توسط فیبر موجود و افزایش بریکس تا 

ن و فعالیت بیشتر باکتري و تجزیه اینولین، بریکس دوباره تا انتهاي زما
  . استزمان نگهداري کاهش یافته
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نمونه در طول مدت زمان  گرم درصد بررسی تأثیر تیمارها بر بریکس آب هویج برحسب گرم  مقایسه میانگین - 5جدول 
  نگهداري

  روز

  تیمارها
0  15 30  45 

T1 )L .کازئی(  BCa 29 /0 ±83/9  Aa 00 /0 ±00/11  Ba 00 /0 ±00/10  Ca 00 /0 ±50/9  

T2 )L .پلانتاروم( Aa 00 /0 ±00/10  Ab 00 /0 ±00/10  Aa 00 /0 ±00/10  Ba 06 /0 ±43/9  

T3 )L .کازئی+L .پلانتاروم( Cb 00 /0 ±00/9  Ab 00 /0 ±00/10  Aa 00 /0 ±00/10  Bb 00 /0 ±20/9  

  .باشد می) حروف کوچک(و بسته به تیمارها ) حروف بزرگ(بسته به زمان % 5دار در سطح احتمال  معنی دهنده اختلاف حروف غیر مشابه نشان
  .انحراف معیار گزارش شده است ±نتایج به صورت میانگین سه تکرار 

  
 هاي آب هویجررسی تغییرات ویسکوزیته نمونهب- 3-4

  در طول مدت زمان نگهداري
یلوس کازئی و لاکتوباسهاي  تأثیر افزودن باکتري
هاي آب هویج  نمونه بر ویسکوزیته لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

دقیقه در روز اول و  10بیوتیک حاوي اینولین، در زمان  سین
ها  با توجه به تجزیه داده. نگهداري بررسی شد 45روز 

به  T3و  T2هاي مشاهده شد تغییرات ویسکوزیته در نمونه
، ولی تاثیر )>05/0p(ود داري تحت تأثیر زمان ب طور معنی

تیمارهاي مختلف تکی و ترکیبی و همچنین اثر متقابل آنها 
دار نبود  دقیقه معنی 10بر ویسکوزیته محصول در زمان 

)05/0p> .(هاي ویسکوزیته آب هویج  مقایسه میانگین
ها هم در روز اول و  ، نشان داد ویسکوزیته نمونه)6جدول (

اي نداشتند  قابل ملاحظهبا یکدیگر تفاوت  45هم در روز 
)05/0p> .( روز ویسکوزیته نمونه حاوي 45در طول 

داري نداشت  تغییر معنی) T1( لاکتوباسیلوس کازئی
)05/0p>(هاي آب هویج  ، در حالیکه ویسکوزیته در نمونه

حاوي دو   و نمونه) T2(لاکتوباسیلوس پلانتاروم  حاوي 
روزه  45با گذشت زمان ) T3( باکتري به صورت ترکیبی

که این کاهش به ) >05/0p(داري نشان داد  کاهش معنی
هاي  این نتایج با یافته. درصد بود 8/14و  5/16ترتیب برابر 

و همکاران  Vandresenو ) 1394(ایاسه و همکاران 
 يبالا یرمقاد این محققان .)41، 1(مغایرت داشت ) 2009(
و نفوذ به متورم شدن را  یحرارت تیمار بعد از یسکوزیتهو

سلولز در مدت حرارت دادن ذرات نسبت  ین زنجیرهآب ب
 دیواره پکتین حلالیت افزایش از ناشی را آن ند که دلیلداد

هاي  در تحقیقات پیشین، در نمونه. کردند عنوان ها سلول
بیوتیک مانند اینولین به دلیل ماهیت  تهیه شده با مواد پري

ر ابتدا زیاد فیبري و جذب آب محصول مقدار ویسکوزیته د
بوده است، ولی در طول زمان جذب آب بیشتر و درگیر 
کردن و محصور کردن قسمت بیشتري از آب موجود در 

این روند در . شوند محصول باعث افزایش ویسکوزیته می
توان به  عکس بود، که این مساله را می  تحقیق حاضر به گونه

وبیوتیک هاي پر بیوتیک توسط باکتري تجزیه و هضم ماده پري
مانی و کاهش ویسکوزیته با رهایی آب به  افزوده شده براي زنده

. دام افتاده در شبکه فیبري اینولین و کاهش ویسکوزیته نسبت داد
این مهم در حضور دو باکتري به دلیل فعالیت مضاعف دو باکتري 

  حاوي لاکتوباسیلوس پلانتاروم( T2با شدت و همچنین در نمونه 
به دلیل قابلیت تخمیر بیشتر ) در زنده مانی با کمترین تغییر

و فعالیت بهتر در دماي پایین نسبت به ) اینولین(ساکارید  پلی
  ).20، 7، 6(لاکتوباسیلوس کازئی، بیشتر بوده است 
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  تیکبیو و پذیرش کلی آب هویج سین) نیوتن بر ثانیه(بررسی تأثیر تیمارها بر مقدار ویسکوزیته   مقایسه میانگین - 6جدول 
  ارزیابی حسی  )N/s(ویسکوزیته   

  زمان

  تیمارها

  
  7روز 

  45روز   0روز 

T1 )L .کازئی(  Aa 95/0 ±67/24  Aa 11/1 ±20/23  a 58/0 ±20/3  

T2 )L .پلانتاروم( Aa 46/0 ±47/26  Ba 31/0 ±47/22  a 60/0 ±24/3  

T3 )L .کازئی+L .پلانتاروم( Aa 90/1 ±73/25  Ba 31/0 ±93/21  a 47/0 ±16/3  

  .باشد می) حروف کوچک(و بسته به تیمارها ) حروف بزرگ(بسته به زمان % 5دار در سطح احتمال  دهنده اختلاف معنی حروف غیر مشابه نشان
  .است انحراف معیار گزارش شده ±نتایج به صورت میانگین سه تکرار 

  
  هاي آب هویجهاي حسی نمونه بررسی ویژگی - 3-5

 روز هفتمهاي تولید شده در  مونههاي حسی ن بررسی ویژگی
به صورت  رنگ، طعم و ظاهر هاي ویژگی گرفتن با در نظر

  ارزیاب 25یک پارامتر کلی با عنوان مقبولیت کلی توسط 
هاي آب  این نتایج نشان داد نمونه .آموزش ندیده بررسی شد

بیوتیک تهیه شده از نظر پذیرش کلی با یکدیگر  سین هویج
میانگین امتیازات ). >05/0p(داشتند تفاوت قابل توجهی 

نشان داد نوع باکتري پروبیوتیک بر ) 6جدول (حسی 
). <05/0p(دار نداشت  ها تأثیر معنی خصوصیات حسی نمونه

و همکاران  Broomesدر پژوهش انجام شده توسط 
اینولین در نکتار پاپایا موجب افزایش % 2استفاده از ) 2010(

ها شد که بر همین رزیابقابلیت پذیرش حسی از طرف ا
  .ها استفاده شد اساس این مقدار اینولین براي تهیه همه نمونه

  
 گیري نتیجه -4
هاي آب هویج تهیه  در بین نمونه پژوهش نشان داد ینا یجنتا

حاوي ترکیب دو نوع باکتري پروبیوتیک به   شده، نمونه
در تمامی . داري داراي تعداد باکتري بیشتري بود طور معنی

 pHهاي پروبیوتیک و  ها با گذشت زمان تعداد باکتريمونهن
اندازه گیري شده کاهش و مقدار اسیدیته افزایش یافت، که 

با لاکتوباسیلوس کازئی هاي داراي  در نمونه pHکاهش 
رخ لاکتوباسیلوس پلانتاروم شدت بیشتري نسبت به باکتري 

بریکس لاکتوباسیلوس کازئی هاي حاوي  در نمونه. داد

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم  هاي حاوي نمونهالاتري نسبت به ب
ها روند  با گذشت زمان بریکس در نمونهمشاهده شد و 
نوع باکتري بر ویسکوزیته آب هویج موثر . کاهشی نشان داد

نبود و تنها گذشت زمان باعث کاهش ویسکوزیته محصول 
هاي حسی نیز نشان داد نوع باکتري  بررسی ویژگی. شد
دار  ها تاثیر معنی وتیک بر خصوصیات حسی نمونهپروبی

در نهایت نتایج نشان داد که نمونه حاوي دو نوع . نداشت
هاي پروبیوتیک و  مانی باکتري باکتري با حفظ حداکثر زنده

گیري شده  هاي اندازه عدم تغییر قابل ملاحظه دیگر ویژگی
تواند به  ، اسیدیته، بریکس و ویسکوزیته میpHاز جمله 

بیوتیک حاوي اینولین در نظر گرفته  وان آب هویج سینعن
کنندگان  هاي غذایی مصرف گیري در رژیم شود و براي بهره

  .شود عنوان یک محصول فراسودمند پیشنهاد می به
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Abstract 
In recent years, researches have proven to be promising for specifying and confirming the 
potential benefits of using probiotic and prebiotics in dairy products and beverages. The 
combination of probiotics and prebiotics which have synergistic effect is called ymbiotic. 
The aim of this study was to produce ymbiotic carrot juice. To achieve this goal, carrot juice 
samples containing 2% inulin as a prebiotic substance was pasteurized at 90 °C for 4 minutes 
and fermented at 30 °C by adding two probiotic bacteria Lactobacillus casei and 
Lactobacillus plantarum, both individually and in combination. Probiotic bacterial count, pH, 
acidity, brix, viscosity tests during 45 days of storage and sensory evaluation on the seventh 
day were performed. The results showed the significant effect of bacterial type and time on 
the viability of probiotic bacteria, pH, acidity and brix of the samples (P <0.05). The samples 
containing the combination of two probiotic bacteria had a higher number of bacteria (14.49 ± 
0.38 log cfu/ml) and the number of probiotic bacteria decreased over time. With increasing 
time, the pH of all samples decreased, which was more evident in Lactobacillus casei, but the 
acidity of them increased (P <0.05). The brix of combined bacteria samples was lower than 
others while the effect of the bacterial species on the viscosity of samples was not significant 
(P>0.05). Over time, brix and viscosity showed a decreasing trend. The effect of bacterial 
type and their application on sensory properties was not significant (P> 0.05). In general, 
ymbiotic carrot juice containing the combination of two mentioned probiotic bacteria with 
maximum survival of probiotic bacteria (≥107) and maintaining other chemical, physical and 
sensory properties was proposed as a functional product for use in consumer diets. 
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