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  چکیده
که به صورت متعارف از یک ماده غذایی مورد نظر است  ايهاي تغذیهکنندگان علاوه بر در نظر گرفتن ویژگی هاي اخیر مصرفدر سال

متغیر شامل اینولین، زمان نگهداري، نوع  5در این پژوهش به بررسی تاثیر . اي دارندبه خصوصیات سلامت بخش محصول نیز توجه ویژه
پاسخ کنترل بر  ) انکپسوله و آزاد(پوشش و نوع ) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی(، نوع میکروب )یب، آلبالوس(میوه

 در تمامی نمودارها نشان داد کهدرصد  5در سطح آنالیز واریانس داده ها  .پرداخته شد و آزاد انکپسوله آبمیوه هاي کیفی بار میکروبی
با در نظر گرفتن  اینولین مقدار میکروارگانیسمها نتایج نشان داد  . وابسته در این پژوهش داشتند متغیر بر) p (دار ات معنیاثر مستقل متغیرهاي
تواند روي تعداد  شود ولی نوع میوه می کلی تغییرات چشمگیري ایجاد نمی حضور نوع میوه در شمارش  در حضور و عدمو   شود بیشتر می

با در نظر  .کازئی مشاهده شد محیط بیش از لاکتوباسیلوس  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس درتعداد . یر داشته باشدها تاث میکروارگانیسم
با افزایش زمان .  ها است محیط این میوه pHها را داریم که مربوط به  کاهش میکروارگانیسم گرفتن نوع میوه و افزایش زمان تخمیر

دار  معنی  ها باشد و اختلاف بین آن انکپسوله می هاي غیر از میکروارگانیسم کمتر مراحل اولیه ون درگرفتن انکپسولاسی نگهداري و با در نظر
باشد چون در مراحل  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس می  کازئی بیش از کلی در لاکتوباسیلوس گرفتن نوع میوه، شمارش با در نظر.  است

ها کمتر  جمعیت آن pHتري نسبت به اسیدوفیلوس دارد و در طول زمان با کاهش  لرشد متعاد pHکه  کازئی اولیه، رشد لاکتوباسیلوس
  .شود می
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  مقدمه-1
و بهبود  هاها در پیشگیري از بیماريبه کارگیري پروبیوتیک

. اي چندین هزار ساله داردوضعیت سلامتی انسان و دام پیشینه
بیوتیک قرار  ها یا مواد حیات بخش در مقابل آنتیپروبیوتیک

کنندگان علاوه بر در نظر  هاي اخیر مصرفدر سال .گیردمی
اي که به صورت متعارف از یک ماده هاي تغذیهویژگی گرفتن

یات سلامت بخش محصول غذایی مورد نظر است به خصوص
 بیش که هایی عمده پروبیوتیک طور  به . اي دارندنیز توجه ویژه

 کننده تولید هاي اند، باکتري گرفته قرار تحقیقات کانون همه از

 بیفیدوباکتریوم و هاي لاکتوباسیلوس گونه شامل اسیدلاکتیک

 بدن انسان از طریق تعدیل ها درپروبیوتیک تأثیر سازوکار . هستند
pH ها، رقابت  کننده رشد باکتري روده، تولید ترکیبات مهار

  غذایی و تقویت سیستم ایمنی میزبان بروز   براي جذب مواد
هاي پروبیوتیک فرآوردهماده غذایی سین بیوتیک  ).24(کند می

که در بردارنده دست کم یک ویژگی  بیوتیک است پري حاوي
 .می باشدي پایه اتغذیه خواص بخش مشخص، افزون بر  سلامت
شود  می  گفته غذایی هايفرآورده از ايدسته به پروبیوتیک غذاهاي

هاي باکتریایی زنده و مفید که شامل یک یا مخلوطی از کشت
ها باعث ایجاد تعادل در فلور میکروبی  هستند که مصرف آن

 ).30و1( شودروده و در نهایت سبب افزایش سلامتی انسان می
ها و ترکیبات کیباتی هستند که در برابر آنزیمها تربیوتیک پري
کوچک هضم ناپذیر یا اندك هضم  شده در بزاق و روده ترشح

هستند تا دست نخورده یا با شکست جزیی در محیط روده در 
کربن یا انرژي،  منابع عنوان به  گیرند و ها قراردسترس پروبیوتیک

ور انتخابی تحریک ها را به طمیکروارگانیسم این یا فعالیت  و رشد
توان هاي طبیعی و ساختگی میترین پري بیوتیک از مهم. کنند
که ممکن است به صورت ) FOSs( الیگوساکاریدها -فروکتو به

     اینولین  آن  ترین  مهم  و  کرد  اشاره   باشند   دار  شاخه  یا  خطی
 اي ذخیره هايکربوهیدرات صورت به طبیعت  در اینولین ).4(باشد می
ساکاریدهاي خارج سلولی در برخی  پلی صورت گیاهان، یا به در

درجه پلیمریزاسیون اینولین . شودها یافت میاز میکروارگانیسم
متغیر است، با  60تا  2گیاه و میکروارگانیسم از  با توجه به نوع

قابلیت انحلال و میزان   ي فروکتوزي ازطول زنجیره  افزایش
که ترکیبات اینولین  طوريه شود بمی ستهکا ترکیبات این شیرینی

که به اینولوالیگوساکاریدها معروفند  2 -8 مریزاسیون پلی درجه با
شیرینی % 30 آب و شیرینی معادل در انحلال قابلیت بالاترین داراي

داراي مواد مغذي مفیدي  هامیوه آب ).31و5(باشندساکارز می
      ها می باشند و سیداناک ها و آنتی معدنی، ویتامین  مانند مواد

این مواد از . توانند ماده اي مناسب براي کشت باکتري باشد می
پروبیوتیک برخوردارند  محصولات به شدن تبدیل براي بالا پتانسیل

زیرا فراورده اي سلامت بخش هستند و برخلاف فراورده هاي 
 لاکتوز بوده و منجر به ت ناسازگار با بدن نظیرترکیبالبنی فاقد 
 .)30و7(شوندشدن بخشی از جمعیت از مصرف آن نمی محروم

آب سیب یک نوشیدنی عمومی است و توسط عموم مردم به  
ها داراي  درصد میوه 90. شود صورت کنسانتره نیز استفاده می

آب سیب به عنوان . اسید آسکوربیک و مقدار فنل بالا هستند
براي بررسی  ).4(آبمیوه استفاده می شود  تولید در خوب منبع یک

اسیدي نیز در  میوهطیف زیاد آبمیوه ها آب آلبالو به عنوان آب
مورد استفاده  میکروارگانیسمهاي متداولترین  .است شده گرفته نظر
هاي لاکتیک  محصولات پروبیوتیک مربوط به گروه باکتري در

اسید هستند که شامل نژادهاي خاصی از جنس لاکتوباسیلوس 
آب کلم  )2006(و همکاران کیونگ .ندهست و استرپتوکوکوس

پروبیوتیک را با باکتریهاي اسید لاکتیک مطالعه کردند و نتایج 
کم قادر به بقا نیست  pHکازئی در  نشان داد که لاکتوباسیلوس

در پژوهشی  )2007(و همکاران دانا). 19(رود از بین می زودتر و
و نیاز باشد نشان دادند که آب کرفس پروبیوتیک ترش مزه می

 ، آب)2008(و همکاران کراساکوپت). 6(دارد  اصلاحات به
هاي پروبیوتیک را در مقیاس آزمایشگاهی بررسی کردند میوه

توان تا یک ماه و نتایج نشان داد که کیفیت محصولات را می
 ،)1387(در تحقیقی خلخالی و همکاران). 18و17(حفظ نمود
هار گونه لاکتوباسیلوس  را با چ  پروبیوتیکی ماء الشعیر نوشیدنی

بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که ماءالشعیر در شرایطی 
بقا و ماندگاري چهار باکتري اسید لاکتیک  باشد مخمر حاوي که
بهتر اتمسفر دمایی  شرایط  در  ماندگاري این  و  بود  خواهد  بیشتر
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اي  میوه هاي، نوشیدنی)1389( همکاران و پورآگاهی ).15( است 
کردند و نشان دادند که مصرف نوشیدنی  بررسی را بر پایه لبنی

حاوي پروبیوتیک به عنوان یک نوشیدنی سالم از طریق تثبیت 
تقویت  و روده، تعادل اعمال متابولیک طبیعی میکروبی فلور

سیستم ایمنی در رژیم غذایی افراد مختلف به صورت عامل 
 گیاهخواران،براي   ویژه هب موثر و مناسب  درمانی،  راهکاري  و  پشتیبان

افراد مبتلا به  آلرژي نسبت به تولیدات لبنی،   به  افراد مبتلا
گوارشی ارزشمند و مطلوب محسوب  غیر و گوارشی هايبیماري
آب سیب  بر روي  )2010( و همکاران پریرا). 28(گردد می

 لوسلاکتوباسیکه  دادند نشان و کردند تحقیق پروبیوتیک شده تخمیر
همچنین  ).27(باشداین محصول می در رشد بیشترین داراي کازئی
 ، پروبیوتیک هویج آب مورد در اییهپژوهش )1397(همکاران و ایاسه
ها در مورد بقاي پروبیوتیک) 2016(آبادي و همکاران دولت
نوشیدنیهاي ) 2016(زندي و همکاران ،آب پرتقال پاستوریزهدر

صباغ پور و ر پایه آب سیب، تخمیري پروبیوتیک ب -ترکیبی
  ،هویج و چغندر قرمزآب آناناس پروبیوتک، ) 1400(همکاران

بابایی  روي آب انار پروبیوتیک و ) 2018(قضاوي و همکاران
تولید نوشیدنیهاي  )2006(و همکاران کینگ و )2018(همکاران و

 از .)39و16و10و8و3و2(اندانجام داده پروبیوتیک آب گوجه 

اي پرمصرف و پرطرفدار است میوه فرآورده آبجا که  از آن
به  مطالعهو مصرف آن در بین سنین متغیر رایج است، در این 

هاي سیب و که در تولید صنعتی آبمیوه جدیدي تولید محصول
هاي پروبیوتیک آلبالو سین بیوتیک که حاوي میکروارگانیسم

ز هدف ا .باشد، پرداخته شده استو ترکیبات پري بیوتیک می
 pH میوه سیب و آلبالو، تفاوت چشمگیر انتخاب دو نوع آب

ها در بین عموم میوه ها است و نیز مرسوم بودن این آب بین آن
ها در میوه لازم به ذکر است که اکثر آب. باشدمردم جامعه می

  .قرار دارندpH این دامنه 
  مواد و روشها-2
  مواد-2-1 

کازئی  کتوباسیلوسهاي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاسویه
کرج خریداري  و زیستی ایران واقع در ژنتیکی ذخایر ملی مرکز از

 ،Tween80 ، کلسیم کلرید سدیم، آلژینات ،MRS کشت محیط .شد
و   4کیتوزان، اسید استیک منجمد، سود، کاغذ واتمن شماره 

مواد  .اي از شرکت فرآیندسازان خریداري شدند بطري شیشه
تفاده در این تحقیق با درجه خلوص بالا آزمایشگاهی مورد اس

  .تهیه شد
 
  هاکشت سازي محیط آماده- 2-2

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس را هر کدام  کازئی و لاکتوباسیلوس
 MRS brothسی سی محیط کشت  10 داخل به جداگانه طور به

درجه سانتیگراد  37 دماي در را کازئی لاکتوباسیلوس .گردید تلقیح
روز تحت  2اسیدوفیلوس را براي  کتوباسیلوسروز و لا 3براي 
سپس هر  .شدانکوبه  درجه سانتیگراد 37 دماي در هوازي شرایط
 MRSسی محیط کشت  سی 95 داخل به را هاکشت محیط از کدام

broth گذاري  کدام انکوبه شرایط بالا براي هر تحت و شد منتقل
راج سلولها، گذاري براي استخ بعد از پایان انکوبه. گردید انجام

دقیقه در دماي محیط سانتریفیوژ شد  15براي  g1500با سرعت 
سوسپانسیون سلولی هر باکتري . شسته شدمقطر آب با بار دو و

براي   بخش  یک  .گردید  تقسیم  بخش  دو  به  پروبیوتیک
و بخش دیگر براي  ) نمونه  هر  از  گرم  15(  میکروانکپسولاسیون

میوه صورت  در آب)  نمونه  هر  براي  گرم  15( آزاد  يهاسلول
باشد هر سلول را جداگانه  آزاد می سلول براي که قسمتی. گرفت
  ).2(آب مقطر در دماي یخچال نگهداري شد در
  
  هامیکروانکپسولاسیون پروبیوتیک-2-3 

 میکروانکپسولاسیونبراي  استریل سرنگ توسط سلول هر شده جدا قسمت

و هر سلول  شدشسته  آب مقطر ، با)نمونه گرم براي هر 15تقریبا (
و هر نمونه  ریختهسی سی آب مقطر به صورت جداگانه  5در 
هاي  مخلوط. شدکاملاً میکس  % 2آلژینات سدیم سی سی 20 با را

 گردید دقیقه استریل 15درجه سانتیگراد به مدت  121 در حاصل
نیز استریل  Tween80 حاوي کلسیم کلرید نمونه دو کهشود توجه(

هاي سلولی را  با سرنگ استریل که سپس سوسپانسیون). گردد
 80باشد، به داخل هر نمونه میلیمتر می 11/0حاوي قطر سوزن 

1/0محلول شامل(مولار استریل  05/0کلسیم  کلرید سی سی
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بعد از نیم ساعت . گردید ، تزریق باشدمی) Tween80 درصد
که  گرفتسیم پدیده ژل صورت در دو نمونه حاوي کلرید کل

درجه  4و در آب مقطر در دماي  ندشدشسته  مقطر ها با آب دانه
گرمی  15دو نمونه .(گردیدجداگانه نگهداري  طور سانتیگراد به

سی سی آب  90کیتوزان را با  گرم 4/0). شدآب مقطر تهیه  در
 گردیدحل  )اسید استیک منجمد  سی سی 4/0 با( شده اسیدي مقطر

 pH. رسید% 4/0تا به غلظت نهایی  شدآب مقطر اضافه سپس 
سپس این . شدتنظیم  6-7/5مولار به  1کردن سود  را با اضافه
  .شدسی سی فیلتر  100تا حجم  4کاغذ واتمن شماره  ترکیب با
سی سی  100 هايسپس محلول .شدمحلول دو نمونه تهیه  از این
   .گردیداتوکلاو  دقیقه 15درجه سانتیگراد  به مدت  121 را در

در داخل (شسته شده مرحله قبل) هاسلول(هاي گرم از دانه 15
و به آرامی  ریخته شدکیتوزان  به محلول )سانتیگراد درجه 4 آب

تا پدیده همزده شددقیقه  40 به مدت rpm100 با سرعت

ها  کیتوزان پوشش داده شده با دانه. دهی صورت گیرد پوشش 
درجه سانتیگراد  4 آب مقطر و در شد  شسته  مقطر  آب   با )هاسلول(

براي همان روز استفاده  انکپسوله هايسلول این .گردید نگهداري
هاي انکپسولاسیون دو نمونه اي باکتري  دانه از سییک سی .شد

سی از سوسپانسیون سلول آزاد دو نمونه باکتري به و یک سی
ریزاسیون را طی میوه تتراپک که فرآیند پاستو سی آبسی 200

 آب کنیم استفاده خالص کنسانتره اگر ( .گردید اضافه بودکرده 
  )Can(استریلهايبطري در هامیوه آب سپس شود، پاستوریزه باید میوه

) c4°(و در دماي یخچال ) شوند و درب بندي گردندنگهداري
   ).5(گردیدآزمایش ، طرح طبق زمان

  
  تجزیه و تحلیل آماري- 2-4

با کرت  RSM-D-Optimal با استفاده ازپروژه  شات اینآزمای
 آن  نجام شد و آنالیزا 1 مطابق جدول  تیمار 57در قالب شده  خرد

  .    صورت گرفت SAS 4.5با نرم افزار 
  

 براي تیمارهاي مختلف آزمایشاتطرح  -1جدول 

Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 

Plot type 
Run 
Order A:Inulin B:Time C:Fruit type D:Microbe type E:Capsulated 

% days 
i14 1 0 0 Apple L.c Capsulated 
i15 2 0 28 Sour cherry L.a+L.c Free 

3 0.35 28 Sour cherry L.a Capsulated 
4 0.35 28 Apple L.c Capsulated 

wp caps 5 0.35 0 Apple L.a Capsulated 
6 0 14 Apple L.a+L.c Capsulated 
7 0 28 Sour cherry L.c Capsulated 

i8 8 0.175 14 Sour cherry L.a Free 
9 0 28 Sour cherry L.a+L.c Free 

wp l.c+l.a 10 0.2625 14 Apple L.a+L.c Capsulated 
11 0.0875 21 Apple L.a+L.c Free 

i9 12 0.175 14 Sour cherry L.c Capsulated 
i10 13 0.35 0 Apple L.c Free 
i11 14 0.35 28 Apple L.a+L.c Free 
i12 15 0 0 Sour cherry L.a+L.c Capsulated 
i13 16 0.0875 21 Apple L.c Capsulated 

17 0.0875 7 Sour cherry L.a+L.c Free 
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18 0.35 28 Sour cherry L.c Free 
wp sour 19 0 28 Sour cherry L.a Free 

20 0.0875 21 Sour cherry L.a+L.c Capsulated 
21 0.35 28 Apple L.a+L.c Free 

sp la+l.c 22 0.35 28 Sour cherry L.a+L.c Capsulated 
i5 23 0.175 28 Apple L.a Free 
i6 24 0.35 28 Sour cherry L.a+L.c Capsulated 

25 0.175 0 Apple L.a+L.c Free 
sp free 26 0.35 0 Sour cherry L.a Free 

27 0.175 14 Apple L.c Free 
i7 28 0.175 0 Sour cherry L.a Capsulated 

29 0.35 0 Sour cherry L.a Free 
30 0 28 Apple L.c Free 
31 0.35 0 Apple L.c Free 

Wp Free 32 0 0 Sour cherry L.c Free 
33 0 28 Sour cherry L.a Free 
34 0.35 14 Apple L.a Free 

i1 35 0.2625 14 Apple L.a+L.c Capsulated 
i2 36 0.35 0 Sour cherry L.c Capsulated 
i3 37 0 0 Apple L.a Free 

38 0.35 28 Sour cherry L.c Free 
39 0 0 Apple L.c Capsulated 

Wp L.c 40 0.35 0 Sour cherry L.c Capsulated 
41 0 0 Sour cherry L.c Free 
42 0.35 28 Apple L.c Capsulated 
43 0 0 Apple L.a Free 

spApple 44 0 28 Apple L.c Free 
45 0 28 Sour cherry L.c Capsulated 
46 0 28 Apple L.a Capsulated 

wpCaps 47 0.35 0 Apple L.a Capsulated 
48 0 14 Sour cherry L.a Capsulated 
49 0 14 Sour cherry L.a Capsulated 
50 0.35 14 Sour cherry L.a+L.c Free 

sp sour 51 0.35 28 Sour cherry L.a Capsulated 
52 0 28 Apple L.a Capsulated 

wpApple 53 0.35 14 Apple L.a Free 
54 0.175 0 Apple L.a+L.c Free 
55 0 14 Apple L.a+L.c Capsulated 
56 0.35 14 Sour cherry L.a+L.c Free 
57 0 0 Sour cherry L.a+L.c Capsulated 
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 نتایج و بحث-3
آماري تغییرات بار میکروبی  نتایج مربوط به تحلیل 2 جدول
دار بودن  حاکی از معنی  نتایج  .دهد می  نشان  را  میوه  آب

هاي مدل رگرسیونی مربوط به این پاسخ در سطح شاخص

دار نبودن عدم برازش براي این  درصد و معنی  5  اطمینان 
ب تبیین و ضریب تبیین ضری مقادیر. دهدشاخص را نشان می

دهد مدل انتخابی براي این پژوهش به  شده نشان می اصلاح
  .درستی لحاظ شده است

  ضرایب مدل رگرسیون بار میکروبی و نتایج آنالیز واریانس  -2 جدول

Source Sum of 
Squares 

df 
Mean 
Sqares 

F 

Value 
p-value 

Prob > F 

Model 134.5638 18 7.475764 294.1286 < 0.0001 

  A-Inulin % 0.13097 1 0.13097 5.152909 0.0297 

  B-Time days 35.60963 1 35.60963 1401.035 < 0.0001 

  C-Fruit type 6.696079 1 6.696079 263.4524 < 0.0001 

  D-Probiotic type 2.305071 2 1.152536 45.34568 < 0.0001 

  E-Capsulation 57.78156 1 57.78156 2273.374 < 0.0001 

  AB 0.706592 1 0.706592 27.80037 < 0.0001 

  AC 0.296509 1 0.296509 11.66592 0.0017 

  AD 3.272454 2 1.636227 64.37617 < 0.0001 

  AE 0.085072 1 0.085072 3.34708 0.0761 

  BC 4.607715 1 4.607715 181.2872 < 0.0001 

  BD 0.720667 2 0.360334 14.17707 < 0.0001 

  BE 8.116366 1 8.116366 319.3325 < 0.0001 

  CD 0.945889 2 0.472944 18.60765 < 0.0001 

  B^2 0.101075 1 0.101075 3.976738 0.0542 

Residual 0.864166 34 0.025417   

Lack of Fit 0.654166 12 0.054514 5.710976 0.0002 

Pure Error 0.21 22 0.009545   

Cor Total 135.4279 52    

R-Squared 0.993619     

Adj R-Squared 0.990241     
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زمان نگهداري و درصد اینولین بر بار  متقابل اتاثر- 3-1
  میوه آب میکروبی
میوه و درصد اینولین را  تاثیر متقابل زمان نگهداري آب 1 شکل

با افزایش زمان نگهداري . دهد کلی نشان می بر روي شمارش
است که  این  دهنده نشان که شود یم کمتر هاوارگانیسممیکر مقدار

 اهمیکروارگانیسم سوبستراي و شود می استفاده زیادتري قندي محیط در 
آزاد روند یکسانی  هاي انکپسوله ومیکروب براي که شود کم می
مطابقت )  2008(و همکاران  1نتیجه با تحقیقات هایسا این. دارد
  ).11(شود ا تحریک استارترها شروع میب اینولین افزودن که دارد

                                                           
1- Haissa 
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  کلی شمارش متقابل زمان نگهداري و اینولین بر روي مقادیر اثرات -1شکل 
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  آبمیوه یکروبیمبار  بر میوه نوع و نگهداري زمان متقابل اتاثر- 3-2
نگهداري و نوع میوه را بر روي شمارش  زمان متقابل تاثیر 2 شکل

میوه و افزایش زمان  با در نظر گرفتن نوع. دهد کلی نشان می
محیط  pH به مربوط که داریم ها را میکروارگانیسم تخمیر، کاهش

محیط و کمبود مواد سوبسترا،  pHبا کاهش  که ها است میوه این
نشان دادند ) 2000(و همکاران  1شیتا .شودمیکمهاتعداد سلول

 یپروتئولیتیک  فعالیت  داشتن دلیل  به اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوسکه

                                                           
1- Shihata 

هاي پروتئولیتیکی بعد دیگر باکتري تري نسبت بهبخش رضایت 
ازاد از طریق   نیتروژنی  مواد   تامین   با کافی  زمان  از گذشت

 جمعیتش   و   کرده   پیدا   تريبمطلو   رشد   اه پروتئولیز پروتئین
توانایی ماندگاري ) 2006(و همکاران  2یون  )34(شود می زیاد  

  موجود،  هاي گونه بین  واکنش  استفاده،   را به نژاد موردها سلول
 غلظت  و  محصول  نهایی  اسیدیته  کشت، مقادیر اکسیژن،  شرایط

  ).38(دانستند مرتبط  را  اسیدها 

                                                           
2- Yoon 
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 کلی شمارش بر  اثرات متقابل زمان نگهداري و نوع میوه  -2شکل
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متقابل زمان نگهداري و انکپسولاسیون بر بار  اتاثر - 3-3
  میکروبی آبمیوه

سولاسیون را بر روي تاثیر متقابل زمان نگهداري و انکپ 3 شکل
با افزایش زمان نگهداري و با در . دهد کلی نشان می شمارش

هاي  میکروارگانیسم رشد اولیه مراحل در انکپسولاسیون گرفتن نظر
هاي غیر انکپسوله می باشد که کمتر از میکروارگانیسم انکپسوله
هاي آزاد در محیطی و رشد سریع میکروارگانیسم تکثیر آن علت

ها معنی دار آن ا آن سازگار هستند و اختلاف بیناست که ب
سلامتی بخشی برخوردار  از محصول که دهد می نشان منحنی. است

که بایستی تعداد سلول در هر گرم یا میلی لیتر برابر است طوري
ها سطح  در آبمیوه. سلول در محلول داشته باشیم 107-106

بیشترین سود را میکروب باید بالاتر از مقدار تضمینی باشد تا 
در نظر  106در بدن داشته باشد که سطح بحرانی آن را عموماً 

در در گزارشی نشان دادند  )2017(پاتل و همکاران. گرفته اند
درجه سانتیگراد در تمام تیمارهاي  5و  25 دماي نگهداري دو
ها  سمتعداد میکروارگانی نگهداري روز 60 طول در انکپسوله و آزاد
) 1396(و همکاران حسینی. )25(کاهش یافت اريد معنی طور به

هاي اسیدي پایین ها در محیطمانی پروبیوتیک کردند زنده ثابت
در پژوهشی   2019حسین پور و همکاران همچنین  ).12(است

 بیومیکر آنتی مواد داراي است ممکن هامیوه آب که کردند مشخص
هنده باشند ها و طعم درنگ دهنده همچون افزودنی یا مواد طبیعی
ها شوند مانی میکروارگانیسمکاهش زنده تواند موجب که می

در طول نگهداري  اسیدوفیلوس کتوباسیلوسلا رفتن از بین ).13(
و ترکیبات  )pH=83/3( سیب آب pH بودن پایین به مربوط تواندمی
پایین قرار  pH ها در محیطی باوقتی که سلول. باشد میوه  آب

سلولی خود، نیاز به مصرف انرژي درونpHحفظمیگیرند، براي
لذا سایر وظایف اصلی سلولی تحت تاثیر استرس . یی دارندلابا

). 12(توانند زنده بمانندگرفته و سلولها نمیقرارATP کمبود
 انکپسولاسیون  )2017( همکاران و پاتل و )2019( همکاران و اویواریس

 هاصمغ ترکیب با تارومپلان لاکتوباسیلوس هاي باکتريسلول
 -کردند و نشان دادند که انکپسولاسیون نقش حفاظت بررسی را

 ها آن مانی روي زنده بیشتري مثبت تأثیر  تبع به و بیشتر کنندگی

 نتایج. تنهایی دارد به ها صمغ از یک هر کاربرد با مقایسه در

 باکتریایی انکپسوله هاي سلول بالاتر مقاومت بر دلالت حاصله

نوع آزاددارد  با انواع مقایسه در آناناس آب اسیدي شرایط در شده
 هاي باکتري از کمتر شده انکپسولههايپروبیوتیکجمعیت کاهش و 

تحت  ترکیبی، تیمارهاي در خصوص به که بود آزاد پروبیوتیک
 ایجاد شده پوششی لایه واقع در .داد رخ ها صمغ افزایی هماثرتأثیر

 ساختاري داشتن با کتیرا+کیتوزانریدهايساکاپلی ترکیب توسط
 انکپسولاسیون،  ساختار  استحکام  بر  علاوه  کاتیونی چند و فیزیکی 

 و مقاومت مانیزنده و کرده ایفا هانآ براي محافظتی نقش 

 دستگاه /میوه آب اسیدي شرایط برابر در را پروبیوتیکی هايباکتري
 ).25و12(دهند گوارش افزایش می
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  کلی شمارش گذر زمان و انکپسولاسیون بر روي مقادیر متقابل اثرات -3شکل 
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بار  بر میوه نوع و اینولین درصد متقابل اتاثر- 3-4
  آبمیوه میکروبی

مارش اینولین و نوع میوه را بر روي شدرصد  متقابل تاثیر 4 شکل 
ر نظر گرفتن نوع میوه در شمارش و بدون د با. دهد می نشان کلی
تواند  شود ولی نوع میوه می تغییرات چشمگیري ایجاد نمی کلی

دار است  ها تاثیر داشته باشد و معنی روي تعداد میکروارگانیسم
ها به علت وجود اسیدهاي مختلف که احتمالاً در محیط میوه

) 2007(همکاران  و 1پینگ  .یابد می  کاهش  ها میکروارگانیسم  تعداد 
ترین منبع تولید اینولیناز  ها مهم میکروارگانیسم   که  نشان دادند

  ولی  دارند  فعالیت بهتر ،Na+، K+، Ca+2 هاي یون حضور در و هستند
   همکاران و 2تاداشی )26(دارند کمی فعالیت +Ag و Mg+2 حضور در

ها هستند  دند که برخی از باکتريدر مطالعه اي نشان دا) 2003(
  ).37(کنند را به مواد قابل مفید مثل اینولین تبدیل می ساکارز که
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  کلی شمارش بر روي مقادیر اثرات متقابل اینولین و نوع میوه  -4شکل 
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پروبیوتیک بر بار  اینولین ونوع  درصد متقابل اتاثر- 3-5
  میکروبی آبمیوه

قابل درصد اینولین و نوع پروبیوتیک را بر روي مت تاثیر  5 شکل 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس چون . شمارش کلی نشان می دهد

با رشد خود باعث افزایش مقدار اسید در محیط می شود پس 
با نتایج سایر   نتایج  این  که  کند می  استفاده  بیشتري  قند  از  لذا

لوس کازئی تحمل ولی لاکتوباسی ،)24(تحقیقات مطابقت دارد
pH  اسیدي نسبت به اسیدوفیلوس کمتر است و کاهش مقدار

مجموع این دو میکروارگانیسم نیز . ها را داریم میکروارگانیسم

 1این روند با مطالعه کراسکوپت. به دنبال دارد را حدواسط حالت
دارد بدین صورت که لاکتوباسیلوس  مطابقت )2007( همکاران و

اسیدوفیلوس است که علت  از لاکتوباسیلوس ان بهتر بقاي کازئی
 کننده مهار ترکیبات مقابل در که است آن سازگاري هاي ویژگی آن

در ) 1997(و همکاران 2مارشال). 16و  15( ها است میوه آب در 
اي نشان دادند که با افزایش غلظت پري بیوتیک، رشد و  مطالعه

منجر به افزایش  فعالیت پروبیوتیک آزاد افزایش یافته و طبیعتاً
  ).22(گردد اسیدیته می
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  کلی و نوع پروبیوتیک بر روي مقادیر شمارش درصد اینولین  اثرات متقابل -5 شکل
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میوه بر بار میکروبی  نوع و پروبیوتیک نوع متقابل اتاثر- 3-6
 میوه آب

نوع میوه را بر روي   متقابل نوع پروبیوتیک و  تاثیر   6 شکل
با در نظر گرفتن نوع میوه، شمارش . دده نشان می کلی شمارش
از لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  بیش کازئی لاکتوباسیلوس در کلی
کازئی که  باشد چون در مراحل اولیه، رشد لاکتوباسیلوس می
pH اسیدوفیلوس دارد و در طول زمان تري نسبت بهرشد متعادل
   )2007( کارانهم و  مورارو .شودمی کمتر هاآن جمعیت pHکاهشبا

میکروارگانیسم در محیط بایستی 107 براي داشتن  که دادند نشان

 و همکاران 1گادوارد  در پژوهشی ).6(بگیریم نظر در زمان  روز 28 
که    نمودند   اعلام    )2006(   همکاران    و   2ساپتی کیلا و   )2003(

در ماست ها را  آن مانی ها زنده میکروانکپسولاسیون پروبیوتیک
ها قرار  داده و آن را یک حامل مناسب براي پروبیوتیک افزایش
می دهند  که نشان  تحقیقات بسیاري وجود دارد و شواهد. دهد می
ها  آن محافظت از براي  ها پروبیوتیک  میکروانکپسولاسیون  که
ها را در  روش مناسب است که امکان استفاده از آن  یک

  ).14و10(سازد اهم میغذاهاي اسیدي نظیر ماست فر

                                                           
1 . Godward 
2 . Kailasapathy 

C: Fruit type

L.c L.a L.a+L.c
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D: Probiotic type
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  کلی شمارش روي مقادیر بر  تاثیر متقابل نوع پروبیوتیک و نوع میوه  -6شکل 
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گزارش دادند که یکی از عوامل  )1994(و همکاران 1لاریش
موثر در فعالیتهاي متابولیکی باکتریهاي انکپسوله، اندازه لایه 
آلژینات است که با افزایش اندازه لایه آلژینات آزاد سازي 
متابولیتهاي حاصل از باکتریهاي داخل کپسول و جذب مواد 

 )2000(و همکاران 2سولتانا  ).20(گیردصورت میکمترمغذي
با شمارش میکروبی پروبیوتیکها نشان دادند که پروبیوتیکهاي 

و فرآیند انکپسولاسیون باعث کاهش هستند زنده ها کپسولداخل
گزارش دادند ) 2006(و همکاران  3نبسنی ).35(ها نمی شود آن

ارند که لاکتوباسیلوس کازئی در دماهاي کمتر بیشتر فعالیت د
زمان مخلوط کردن سوسپانسیون میکروبی    در مکانیکی هاي تنش
 ).23(تواند به کاهش تعداد سلولهاي باکتریایی منجر شود می

که استفاده از گلوکز،  دادند  گزارش) 2007(همکاران   و 4پینگ
 RCMالیگوساکاریدها و اینولین در محیط کشت  فروکتو

)Reinforcel clostridium ( لاکتوباسیلوس سرعت رشد
همچنین نشان دادند استفاده از اینولین .  .کند می را تقویت کازئی

ها می شود بلکه نه تنها باعث افزایش میزان رشد بیفیدوباکتریوم
زمانیکه اینولین با شیر حل می شود حالتی مثل چربی پیدا می 

ن بستنی مورد تواند به عنوان نگهدارنده در فرمولاسیو کند و می
 pHدر تحقیقی دیگر نشان دادند زمانی که  .ه قرار گیرداستفاد

برسد در این  4/4تا  1/4هاي پروبیوتیکی به حدود  و فراورده
رامنوسوس، لاکتوباسیلوس  لاکتوباسیلوس سویه رشد میزان حالت

متابولیت   تولید  علت  به  بیفیدوباکتریوم بیفیدیوم   و اسیدوفیلوس
 ). 26(می یابد داري کاهش معنیطور  به pH شدید کاهش و اسیدي
در مطالعه اي نشان دادند که پوشش ) 1999(و همکاران  5سزار
تواند  می  کیتوزان  هاي دانه  و  آلژینات  با  ها میکروب  دادن

میوه ها  میکروارگانیسمها را در برابر اسید و فلانوئیدها در آب
اي  در مطالعه) 1999(و همکاران  6کوانگ. محافظت نماید

نشان دادند که کیتوزان پوشش داده شده با آلژینات به صورت 

                                                           
1- Larish 
2- Sultana 
3- Nebseny 
4- Ping 
5-Sezar 
6- Quong 

کیتوزاناز، تریپسین، (در مقابل آنزیمهاي داخلی که باشد می خنثی
با گذشت زمان به  ).29(مقاوم هستند) کیموتریپسین و لیزوزیم

دلیل تولید متابولیتهاي مهار کننده از جمله انواع اسیدهاي آلی، 
ه این روند باعث کاهش دهد ک رخ می pHکاهش شدید 

اي  در مطالعه .میزان رشد صعودي سویه پروبیوتیک می شود
گزارش دادند که اینولین موجب ) 2008(طباطبایی و همکاران 

هاي آغازگر ماست و همچنین  تحریک رشد و فعالیت باکتري
  ).36(باکتري پروبیوتیک می گردد

  
  نتیجه گیري-4

جنبه صنعتی و اقتصادي  نتایج حاصل از این تحقیق با توجه به
میوه سین بیوتیک به عنوان  توان معرفی آب نشان داد که می

یک محصول جدید با فرهنگ سازي جامعه براي زمان مصرف 
آن مثل گروه لبنیات برنامه ریزي کرد و حداکثر زمان انقضا با 

ماه در نظر  توجه به آنالیز فیزیکوشیمیایی و حسی را یک
هاي  ایی را که حاوي میکروارگانیسمهمچنین نمونه ه. گرفت

باشند زمان نگهداري و خواص ارگانولپتیکی  انکپسوله می
هاي  همچنین در میوه. بهتري نسبت به بقیه را دارا می باشد

شود که از روز بیست و یکم به بعد  اسیدي این زمان کمتر می
  .آنالیز فیزیکوشیمیایی آبمیوه تغییرات محسوسی می یابد
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Abstract 
In recent years, consumers in addition to considering the nutritional characteristics that are 
normally a desired food, also pay special attention to the health characteristics of the product. In 
this study, the effect of 5 variables including inulin, storage time, type of fruit (apple, cherry), 
type of microbe (Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus casei) and type of coating 
(encapsulated and free) on the quality control of total count were discussed.  Analysis of variance 
of data at 5% level showed that in all graphs, independent variables had significant effects (p) on 
the dependent variable in this study. The results showed that by considering inulin, the amount of 
microorganisms increases and in the presence or absence of fruit type, there are no significant 
changes in the overall count, but fruit type can affect the number of microorganisms. The number 
of Lactobacillus acidophilus was observed in the environment more than Lactobacillus casei. By 
considering the type of fruit and increasing the fermentation time, we have a decrease in 
microorganisms, which is related to the pH of the environment of these fruits. With increasing 
storage time and considering encapsulation in the early stages, it is less than non-encapsulated 
microorganisms and the difference between them is significant. Considering the type of fruit, the 
total count in Lactobacillus casei is more than Lactobacillus acidophilus because in the early 
stages, the growth of Lactobacillus casei, which has a more balanced pH growth than acidophilus, 
decreases over time as the pH decreases. 
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