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  بیوتیک ها بر کاهش میزان پاتولین موجود در آب سیب سین تأثیر پروبیوتیک
 

 

 d، سيد ابوالحسن علويd، حسين عطارcوندي ، سارا سهراب*b، كيانوش خسروي دارانیaآلاله ذوقی

 
a  تهران، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامي مهندسي شيمي، دانشكدة فني و مهندسي، واحد علوم و تحقيقات،گروه  دکتریدانش آموخته 
b دانشگاه غذایي، صنایع و تغذیه علوم دانشكده کشور، غذایي صنایع و ای تغذیه تحقيقات انستيتو غذایي، صنایع تحقيقات گروه استاد 

  ایران تهران، شهيد بهشتي، پزشكي علوم
c غذایي، صنایع و تغذیه علوم دانشكده کشور، غذایي صنایع و ای تغذیه تحقيقات انستيتو غذایي، صنایع تحقيقات گروه دانشيار 

 تهران، ایران بهشتي، شهيد پزشكي علوم دانشگاه
d ،تهران، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامي گروه مهندسي شيمي، دانشكدة فني و مهندسي، واحد علوم و تحقيقات 

 

 

 
 

 
 

 

 4/5/1397تاریخ پذیرش مقاله:    25/5/1396تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

شود و نسبت به حرارت های سيب و یا انبارداری نامناسب توليد ميپاتولين عمدتاً در شرایط نامطلوب جمع آوری در باغمقدمه: 

پيوند با پاتولين و درنتيجه حذف آن از آب سيب هستند. هدف از این های پروبيوتيک قادر به ایجاد پاستوریزاسيون مقاوم است. برخي از گونه
به آب سيب  PTCC1058 لاکتوباسيلوس پلانتارومو  PTCC1643 لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسهای تحقيق بررسي اثر افزودن پروبيوتيک

 . باشد ميبر کاهش ميزان پاتولين موجود در آن 

پروبيوتيک، ميزان تلقيح، مقدار فروکتواوليگوساکارید، مقدار اینولين، غلظت پاتولين اوليۀ آب سيب، مقدار هفت متغير )نوع ها: مواد و روش

برمن جهت تعيين متغيرهای مؤثر روی کاهش غلظت  -اسيد آسكوربيک و اسيد سيتریک( در دو سطح تعریف شدند و از طراحي پلاکت

روز در یخچال نگهداری شدند. در  42ه شده پس از پاستوریزاسيون، تلقيح شده و به مدت های آب سيب تهينمونه پاتولين اوليه استفاده شد.
های زماني روز اول )هفتۀ صفر(، هفتۀ اول، ها در بازه، اسيدیته، قندهای احياکننده، پاتولين و قابليت زیستي پروبيوتيکpHاین مدت مقادیر 

 گيری شدند.هفتۀ دوم تا هفتۀ ششم اندازه
 صورت به که متغيرهای غلظت فروکتواوليگوساکارید و اسيد آسكوربيک افزوده شده به آب سيب پروبيوتيک، به عنوان متغيرهایي: هايافته

% 28/85 ،پلانتاروم لاکتوباسيلوس 108 (cfu/ml)اوليۀ آب سيب مؤثر هستند، تعيين شدند. با افزودن   پاتولين غلظت کاهش بر معناداری
  پاتولين اوليه مشاهده شد. کاهش% 23/91 پلانتاروم، لاکتوباسيلوس 1010 (cfu/ml)افزودن  با يه واول ينپاتول کاهش
قادر بهه جهذب پهاتولين از     PTCC1058 پلانتاروم لاکتوباسيلوس و PTCC1643 اسيدوفيلوس لاکتوباسيلوس هایپروبيوتيک گیری: نتیجه

کرد. بيشترین ميزان کاهش پاتولين در روز اول پهس از  ها نيز تغيير ميآب سيب بودند ولي با تغيير شرایط محيطي، ميزان جذب پاتولين آن
 تلقيح پروبيوتيک صورت گرفت.

 

 بيوتيک، سم زدایيبيوتيک، پریآب سيب، پاتولين، پرو :کلیدی های واژه
 

 email: k.khosravi@sbmu.ac.ir; Kiankh@yahoo.com                                                                           مكاتبات مسئول نویسنده *

mailto:k.khosravi@sbmu.ac.ir
mailto:Kiankh@yahoo.com
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 مقدمه
پاتولين، مایكوتوکسيني است که متابوليت ثانویۀ 

های مولد فساد نظير آسپرژیلوس و تعدادی از کپک
های مولد این سم در مواد غذایي سيليوم است. قارچ پني

ترین منابع پاتولين، سيب و مختلف حضور دارند که معمول

(. پاتولين عمدتاً در 1380های آن هستند )بي نام، فرآورده
های سيب و یا در شرایط شرایط نامطلوب جمع آوری در باغ
شود. از عوامل مؤثر دیگر نامناسب انبارداری سيب توليد مي

های توان به استفاده از سيبولين آب سيب ميبر مقدار پات
زیر درختي، بارش باران و رطوبت هوا نيز اشاره کرد )شفقي 

پایين و  pH(. پایداری پاتولين بدليل 1387اصل و مالوفي، 

های سولفيدریل در آب سيب بالاست وجود مقادیر کم گروه
دليل مقاوم بودن سم نسبت به دماهای بالا، و همچنين به

رود )فتحي آچاچلویي حرارت پاستوریزاسيون از بين نميدر 
 (.1388و همكاران، 

پاتولين دارای خاصيت ایجاد ناهنجاری در جنين، 
زا، زایي است. این ترکيب سرطانایجاد جهش و سرطان

زا به جنين بوده و عوارض متعددی در زا و آسيبجهش
دة کند. این ماده تضعيف کننجوندگان و انسان ایجاد مي

سيستم ایمني بوده و ضایعاتي نظير ایجاد زخم، احتقان و 
آورد وجود ميویژه در دستگاه گوارش بهضایعات خوني به

 (. 1381)بي نام، 

استاندارد جهاني مقدار پاتولين در آب سيب برابر با 
ppb50  ،20(. تحقيقات انجام گرفته در 1380است )بي نام 

ای حاصل از سيب، هسال اخير نشان داده که فرآورده
ویژه آب سيب در مناطقي از ایران از جمله استان یزد  به

(، استان قزوین )حاج حسيني 1381)اسدی و همكاران، 
(، استان آذربایجان غربي 1391بابایي و همكاران، 

(Forouzan & Madadlou, 2014و استان ) های
( 1388غرب کشور )فتحي آچاچلویي و همكاران،  شمال

ولين بيش از حد مجاز بودند. همچنين در چندین دارای پات
(، آرژانتين Murillo et al., 2009کشور دنيا مانند اسپانيا )

(Funes & Resnik, 2009( چين ،)Yuan et al., 

(، دانمارک و بلژیک Al-Hazmi, 2010(، عربستان )2010
(Cunha et al., 2009 گزارش وجود پاتولين بيش از حد )

 های آب سيب داده شده است. نمونه مجاز در برخي از

پروبيوتيک عبارت است از مكمل ميكروبي که از 
های بومي طبيعي روده، اثرات طریق متعادل سازی ميكروب

کند. مكانيسم اثر  مفيدی بر بدن ميزبان اعمال مي
ها عبارت است از توليد ترکيبات مهار کننده  پروبيوتيک

های اتصال  یگاهروده، بلوک جا pHها، تعدیل  باکتری
ها، رقابت برای جذب مواد غذایي و تقویت سيستم  باکتری

توان به درمان  ها مي ایمني. از جمله فواید پروبيوتيک
های التهابي روده، اسهال، عدم تحمل لاکتوز،  بيماری

، سندرم روده تحریک هليكوباکترپيلوریعفونت ناشي از 
اشاره  دیفيسيل کلوستریدیومای ناشي از پذیر و بيماری روده

 های پروبيوتيكي(. فرآورده1382کرد )وجداني و زالي، 
 باید عمر مناسب داشته و در زمان مصرف حاوی

 CFU/ml 109-107 های زنده پروبيوتيک بوده و سلول
 زا و غير سمي نيز باشند.غير بيماری

های اند که برخي از گونهاخيراً محققين نشان داده

ایجاد پيوند با پاتولين و درنتيجه حذف پروبيوتيک قادر به 
ای های پروبيوتيک دیوارهميوه هستند. باکتریآن از آب

ها تشكيل های گرم مثبت دارند و دیوارة آنشبيه به باکتری
شده از پپتيدوگليكان، اسيدهای آلي )تيكوئيک و 
ليپوتيكوئيک اسيد(، لایۀ پروتئيني و برخي از پلي 

ترین پوشش ۀ سطحي خارجيساکاریدهای طبيعي. لای

ها بوده و اکثراً روی دیوارة سلولي را سلولي باکتری
پوشاند. این لایه دارای آرایش دوبعدی بوده و از  مي

زیرواحدهای پروتئيني و یا گليكوپروتئيني تشكيل شده 
-71ها با اندازه های لایۀ سطحي پروبيوتيکاست. پروتئين

های سطحي ئينترین پروتکيلودالتون جزء کوچک 25
 -(. پيوند بين پروبيوتيکZoghi et al., 2014هستند )

پاتولين نوعي جذب سطحي بوده و مستقل از متابوليسم 
دهد. این گونه واکنش شيميایي رخ نميباکتری است و هيچ

های ها و کربوهيدراتفرآیند به کمک برخي از پروتئين
راین گيرد. بنابها صورت ميدیوارة سلولي پروبيوتيک

های مرده نيز قادر به جذب پاتولين هستند پروبيوتيک
(Dalie et al., 2010 ترکيبات پپتيدوگليكان، پلي .)

خصوص لایۀ پروتئيني در جذب پاتولين ساکاریدها و به
 -کنند. پایداری کمپلكس پروبيوتيکنقش اساسي را ایفا مي

پاتولين، بستگي به شرایط محيطي، ترکيب اسيد آمينۀ 
ار پپتيدوگليكان، نوع پروبيوتيک و غلظت اوليۀ پاتولين ساخت

(. از طرفي، Shetty & Jespersen, 2006دارد )
های هایي که قدرت جذب بالایي نسبت به سلولپروبيوتيک

اند، بعد از جذب پاتولين، این ای از خود نشان دادهروده
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گونه ضرری به خاصيت خود را از دست داده و بدون هيچ
(. 1381شوند )اسدی و همكاران، بدن دفع ميسرعت از 

ها جهت کاهش پاتولين، حفظ مزیت استفاده از پروبيوتيک
 صرفه بودن است. ارزش غذایي آب سيب و مقرون به

ها اجزای غذایي غير قابل هضم بوده که  بيوتيک پری
وسيلۀ تحریک رشد و یا فعاليت  اثر مفيدی برای ميزبان به

ها در روده دارند. این ز باکترییک یا تعداد محدودی ا
ترکيبات به عنوان منبع قندی )فروکتواوليگوساکارید و 

ها مصرف  اینولين( و یا منبع نيتروژني توسط پروبيوتيک
فروکتواوليگوساکاریدها  شوند. مطالعات نشان داده است که مي

بيوتيک هستند، به درمان ترین پریکه به عنوان مهم
کاهش چربي خون و کاهش  یبوست کمک کرده و سبب

اینولين  بيوتيکگردند. پریتوليد مواد سمي در روده مي

تواند تواند سبب بهبود جذب کلسيم شود. این اثر ميمي
موجب افزایش املاح و کاهش خطر پوکي استخوان گردد 

 (.1387)خسروی داراني و کوشكي، 

های پروبيوتيک در حال حاضر تقاضا برای فرآورده
دليل اثرات مفيد ناشي از مصرف بيوتيک بهمواد پریحاوی 

بيوتيک یک فرآوردة متشكل ها رو به افزایش است. سينآن

واسطۀ بيوتيک و پروبيوتيک بوده که اثرات مفيدی بهاز پری
های فلور روده، افزایش رشد یا بهبود بقاء و تكثير ميكروب

 کند.ميها در ميزبان ایجاد فعال سازی متابوليسم باکتری
هدف از انجام این تحقيق، بررسي متغيرهای مؤثر در 
کاهش ميزان پاتولين موجود در آب سيب )نوع پروبيوتيک، 
ميزان تلقيح، مقدار فروکتواوليگوساکارید، مقدار اینولين، 

غلظت پاتولين اوليۀ آب سيب، مقدار اسيد آسكوربيک و 
 ها است. ميزان اسيد سيتریک( به کمک پروبيوتيک

 

 هامواد و روش
لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس های ریزسازواره
ATCC4356 (PTCC1643 و ) لاکتوباسيلوس پلانتاروم 

ATCC8014 (PTCC1058 از شرکت تک ژن و محيط )
( از MRS agarو  MRS brothهای مناسب )کشت

کشت  ایتاليا خریداری شدند. محيط 1شرکت ليوفيلچم
MRS broth های  ندی، داخل لولهبطبق دستور روی بسته

سازی  آزمایش در دار تهيه و اتوکلاو شد. جهت آماده

                                                 
3
 Sensus 

ها برای تلقيح، از هر ریزسازواره در شرایط استریل  سلول
کشت  ليتر محيط ميلي 100های حاوی  گرم به ارلن 2حدود 

MRS broth  37استریل، اضافه گردید و در انكوباتور 
 ساعت قرار گرفت.  72درجه سانتيگراد به مدت 

مواد شيميایي مورد نياز جهت آناليزهای شيميایي از 
 -فرانسه و سم پاتولين نيز از شرکت سيگما 2شرکت کارلو

های مورد استفاده  بيوتيک آلدریچ هلند تهيه شد. پری
هلند  3رید( از شرکت سنسوس)اینولين و فروکتواوليگوساکا

ها از خریداری شده و کنسانتره سيب جهت تهيه نمونه
 کارخانه تكدانه تهيه گردید.

 

 برمن -طراحي پلاکت -

های محدود ولي مفيد این طراحي نياز به آزمایش
دارد. مفيد بودن این طراحي درواقع به منظور معين کردن 

طور مستقل روی سيستم است. یک تأثيرات هر متغير به

برمن، در فرآیندهای  ه بررسي برای انتخاب طراحي پلاکت
چند متغيره، نسبت تعداد آزمایشات به تعداد متغيرهای مورد 

فاکتور مناسب  Kمطالعه است. این طراحي برای مطالعۀ 
 Lها و برابر با تعداد آزمایش K=(N-1)/(L-1))  .)Nاست

تغيرها خواهد بود. نوعي از این برابر با تعداد سطوح م
آزمایش  Nفاکتور دو سطحي در  Kطراحي برای بررسي 

 Khosraviباشد ) 4مضربي از  Nمناسب است که در آن 

Darani et al., 2008 با داشتن هفت متغير در دو سطح .)
، طبق طراحي با کمک این روش، نياز به 6و درجه آزادی 

 8از انجام این  (. بعد1آزمایش است )جدول  8انجام 
ها از دست آمدن نتایج، جهت تحليل دادهآزمایش و به

 Factorial( و مدل9)نسخۀ  Design Expertافزار  نرم

main effect .استفاده شد 

 

 بیوتیکتولید آب سیب سین -

گرم  20جهت تهيه آب سيب از کنسانتره سيب، مقدار 

 ليتر آب مقطر افزوده شد و بهميلي 120کنسانتره به 
 رسيد.  11بریكس حدود 

های مشخص شده در برای هر سری از آزمایش
 98، پس از تهيۀ آب سيب از کنسانترة سيب، مقدار 1جدول 

 ای استریل دردار منتقل شد و باليتر به ظروف شيشهميلي
 

                                                 
1
 Liofilchem                            

2
 Carlo 
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هفت متغیر مؤثر در کاهش میزان پاتولین آب سیب با ها به روش پلاکت برمن جهت بررسي طراحي آزمايش -1جدول 
 هااستفاده از پروبیوتیک

    متغیرها    
شمارۀ 

 آزمايش

میزان تلقیح  نوع پروبیوتیک

(cfu/ml) 

 فروکتواولیگو

  ساکاريد

پاتولین اولیه  اينولین

 )میکروگرم بر لیتر(

آسکوربیک اسید 

 گرم بر لیتر()میلي

سیتريک اسید 

 )گرم بر لیتر(

 4 200 150 0 % 5/2 108 ل. پلانتاروم 1
 4 200 110 % 5/2 0 108 ل. اسيدوفيلوس 2
 4 0 150 0 0 1010 ل. اسيدوفيلوس 3
 0 200 110 0 % 5/2 1010 ل. اسيدوفيلوس 4
 4 0 110 % 5/2 % 5/2 1010 ل. پلانتاروم 5
 0 0 150 % 5/2 % 5/2 108 ل. اسيدوفيلوس 6
 0 200 150 % 5/2 0 1010 ل. پلانتاروم 7
 0 0 110 0 0 108 ل. پلانتاروم 8

 ل.: لاکتوباسيلوس
 

بيوتيک، اسيد ها، مقادیر پریتوجه به طراحي آزمایش
ها افزوده شد. آسكوربيک، اسيد سيتریک و پاتولين به نمونه

 90ها یكنواخت شده و در حمام آب با دمای سپس نمونه
دقيقه پاستوریزه شدند. بعد از  5سانتيگراد به مدت  درجۀ

ها، مقدار مشخص پروبيوتيک در شرایط خنک شدن نمونه
درجۀ  4ها به یخچال ها تلقيح شد. نمونهاستریل به نمونه

 هفته منتقل شدند.  6گراد به مدت  سانتي
ها با دو بار تكرار انجام لازم به ذکر است که آزمایش

، pHی و سنجش )ميزان اسيدیته، گير شدند و نمونه
های پاتولين، قندهای احياء کننده و قابليت زیستي( در زمان

روز اول )هفتۀ صفر(، هفتۀ اول تا هفتۀ ششم در طول مدت 
گيری نگهداری محصول در یخچال صورت گرفت. اندازه

ها نيز در انتهای زمان ميزان اتانول موجود در نمونه
 هفتۀ ششم( انجام شد.های نگهداری )فقط نمونه

 

 آنالیزهای شیمیايي -

اسيدیته به روش تيتراسيون و قندهای احياکننده به 

 pHگيری روش لين و آینون اندازه گيری شدند. اندازه
متر و اتانول با کمک دستگاه  pHها با کمک دستگاه نمونه

 انجام شد 2685استاندارد ملي شمارة طبق تقطير دیجيتال 
 .(1383نام،  )بي

 

 گیری پاتولیناندازه -

گيری پاتولين به روش کروماتوگرافي مایع با اندازه

 7438استاندارد ملي شمارة به روش ( HPLCکارایي بالا )

. سم پاتولين با استفاده از  اتيل استات (1381نام،  انجام شد )بي
با روش کروماتوگرافي مایع فاز  و از نمونه استخراج شده

معكوس با استفاده از آشكارساز فرابنفش و با مقایسه زمان 
شود. سم در نمونه و استاندارد مربوطه شناسایي مي بازداری

، 30، 20های  درنتيجه جهت رسم منحني کاليبراسيون غلظت
ميكروگرم بر ليتر پاتولين تهيه شد و برای هر کدام  50و  40

گيری  ک تعيين گردید. تعيين مقدار پاتولين با اندازهسطح زیر پي
سطح زیر منحني در هر زمان بازداری پاتولين و مقایسه آن با 

 منحني کاليبراسيون مربوطه انجام شد.

×  mm5ستون کروماتوگرافي مایع با فاز معكوس )

cm25  ×mm6/4( مثل اکتادسيل سيلين )ODs از جنس )
(، با قطر C18بن هجده )فولاد زنگ نزن پر شده با کر

ميكرومتری  5/0ميكرومتر، مجهز به فيلتر محافظ  5ذرات 
و  mm3/4بود. پيش ستون اکتادسيل سيلين )با قطر داخلي 

( است. از آشكارساز فرا  mm5فاز ثابت با اندازه ذرات 
نانومتر استفاده  276دارای فيلتر با طول موج جذب  بنفش

 70یع با کارایي بالا شاملشد. فاز متحرک کروماتوگرافي ما
ميلي ليتر آب بود. فاز متحرک  930ليتر استونيتریل و ميلي

 1پس از تهيه، با کاغذ صافي صاف شده و با شدت جریان 
 ليتر در دقيقه به دستگاه پمپ گردید.ميلي

 

 هاقابلیت زيستي پروبیوتیک -

ها به روش رقيق سازی قابليت زیستي پروبيوتيک

تعيين شد )ذوالفقاری،  MRS agarسریالي و در محيط 
1388.) 
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 ها يافته
ها در طول مدت تغييرات قندهای احياکنندة نمونه

آورده شده است. مقدار  2نگهداری یخچالي در جدول 
داری صورت معنيقندهای احيا کننده در هفتۀ اول به 

ی بعدی تقریباً ها( ولي در هفتهP<05/0کاهش یافت )

 (.P>05/0ثابت بود )
( در طول مدت نگهداری 3مقادیر اسيدیته )جدول 

( 4)جدول  pH( و P>05/0ها افزایش )برای تمام نمونه
 (.P>05/0ها کاهش یافت )برای تمام نمونه

های آب سيب در طول تغييرات قابليت زیستي نمونه
مشخص  1مدت شش هفته نگهداری یخچالي در نمودار 
ها فقط در شده است. با توجه به نمودار، تعداد پروبيوتيک

های بعد ( ولي در هفتهP>05/0روز اول افزایش داشت )
(. کاهش تعداد P<05/0تقریباً با شيب ثابتي کاهش یافت )

های سيكل لگاریتمي در نمونه 5تا  2ها بين پروبيوتيک
یک ماه توان ادعا کرد که تقریباً تا مختلف، متفاوت بود. مي

محصول توليدی ویژگي محصول پروبيوتيک را از لحاظ 
 (.1تعداد پروبيوتيک دارا است )به جز نمونه شماره 

 
 های آب سیب سین بیوتیک در طول مدت شش هفته نگهداری يخچالي نمونه *میزان قندهای احیا کنندۀ -2جدول 

 

شماره 

 آزمايش
 هفتۀ ششم هفتۀ پنجم هفتۀ چهارم هفتۀ سوم هفتۀ دوم هفتۀ اول هفتۀ صفر مقدار اولیه

1 a10/0±20/13 a10/0±36/13 b06/0±50/10 b10/0±15/10 b00/0±10/10 b07/0±93/9 b12/0±84/9 b11/0±80/9 

2 a15/0±13/12 ab52/0±19/11 bc18/0±73/8 bc12/0±60/8 bc00/0±44/8 bc00/0±38/8 bc00/0±34/8 bc00/0±34/8 

3 b31/0±96/9 b07/0±53/9 bc08/0±04/8 c06/0±94/7 c00/0±82/7 c00/0±73/7 c03/0±73/7 c02/0±70/7 

4 a08/0±423/12 a43/0±43/11 bc48/0±32/8 bc34/0±10/8 c23/0±93/7 c10/0±78/7 c10/0±72/7 c07/0±66/7 

5 a22/0±73/11 ab17/0±17/11 b04/0±30/9 b04/0±26/9 b00/0±22/9 b00/0±10/9 b00/0±02/9 bc00/0±98/8 

6 a14/0±87/14 a40/0±08/14 bc26/0±54/8 bc13/0±31/8 bc09/0±21/8 bc89/0±12/8 bc05/0±01/8 03/0±96/7 

7 a30/0±13/12 a40/0±39/11 bc11/0±14/8 bc86/0±92/8 c03/0±96/7 c00/0±82/7 c04/0±80/7 c03/0±76/7 

8 ab20/0±11/11 ab25/0±75/10 c10/0±53/7 c03/0±51/7 c00/0±41/7 c06/0±35/7 c00/0±33/7 c03/0±25/7 
 

 ميوه است.گرم آب 100گيری قند برحسب گرم در واحد اندازه *
 دار است. حروف غير مشابه نشانگر تفاوت معنيدست آمد. % به95( با اطمينان ±SDانحراف معيار )

 هستند. 1پلاکت برمن مطابق با جدول به روش  8تا  1های طراحي شدة آزمون
 

 
 های آب سیب سین بیوتیک در طول مدت شش هفته نگهداری يخچالينمونه *میزان اسیديتۀ -3جدول 

 

شماره 

 آزمايش
 هفتۀ ششم هفتۀ پنجم هفتۀ چهارم هفتۀ سوم هفتۀ دوم هفتۀ اول هفتۀ صفر مقدار اولیه

1 a01/0±55/0 a00/0±56/0 a00/0±56/0 a01/0±56/0 a01/0±57/0 a01/0±61/0 a00/0±62/0 a00/0±64/0 

2 a01/0±56/0 a01/0±57/0 a01/0±57/0 a00/0±58/0 a01/0±58/0 a01/0±59/0 a03/0±59/0 a01/0±61/0 

3 a02/0±55/0 a00/0±56/0 a01/0±57/0 a00/0±57/0 a00/0±58/0 a00/0±58/0 a01/0±59/0 a01/0±61/0 

4 b01/0±21/0 b01/0±22/0 b01/0±23/0 b00/0±23/0 b00/0±23/0 b00/0±24/0 b00/0±24/0 b00/0±25/0 

5 a00/0±55/0 a01/0±57/0 a01/0±57/0 a01/0±58/0 a00/0±58/0 a00/0±59/0 a00/0±59/0 a00/0±60/0 

6 b01/0±20/0 b01/0±20/0 b00/0±21/0 b01/0±21/0 b00/0±22/0 b01/0±22/0 b01/0±22/0 b01/0±23/0 

7 b02/0±22/0 b00/0±23/0 b00/0±23/0 b00/0±24/0 b00/0±24/0 b00/0±24/0 b01/0±24/0 b00/0±25/0 

8 b01/0±19/0 b00/0±21/0 b01/0±22/0 b00/0±22/0 b00/0±22/0 b01/0±23/0 b01/0±23/0 b01/0±24/0 
 

 شد.ميوه انجام گرم آب 100گيری اسيدیته بر حسب اسيد سيتریک با واحد گرم در * اندازه
 . حروف غير مشابه نشانگر تفاوت معني دار است.دست آمد% به95( با اطمينان ±SDانحراف معيار )

 .هستند 1به روش پلاکت برمن مطابق با جدول  8تا  1های طراحي شدة آزمون
 



 

 بيوتيک سيب سينها بر كاهش ميزان پاتولين موجود در آب  تأثير پروبيوتيک
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 های آب سیب سین بیوتیک در طول مدت شش هفته نگهداری يخچالي نمونه pHمیزان  -4جدول 
 

شماره 

 آزمايش
 هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول هفته صفر اولیه

1 a01/0±18/3 a01/0±17/3 a00/0±16/3 a01/0±16/3 a01/0±15/3 a01/0±15/3 a01/0±14/3 a01/0±12/3 

2 a01/0±20/3 a01/0±19/3 a01/0±18/3 a00/0±18/3 a01/0±17/3 a01/0±16/3 a01/0±15/3 a01/0±13/3 

3 a00/0±21/3 a01/0±20/3 a02/0±19/3 a00/0±18/3 a01/0±18/3 a01/0±17/3 a00/0±16/3 a01/0±14/3 

4 b01/0±82/3 b01/0±80/3 b01/0±79/3 b01/0±77/3 b02/0±76/3 b01/0±75/3 b01/0±73/3 b01/0±70/3 

5 a00/0±17/3 a01/0±16/3 a01/0±15/3 a01/0±15/3 a00/0±14/3 a01/0±13/3 a01/0±12/3 a01/0±11/3 

6 b01/0±83/3 b02/0±82/3 b01/0±81/3 b02/0±80/3 b01/0±79/3 b00/0±78/3 b01/0±77/3 b00/0±77/3 

7 b01/0±76/3 b01/0±75/3 b01/0±73/3 b01/0±72/3 b01/0±71/3 b01/0±70/3 ab01/0±69/3 ab01/0±64/3 

8 b01/0±83/3 b01/0±82/3 b01/0±80/3 b01/0±79/3 b00/0±78/3 b01/0±77/3 b00/0±77/3 b00/0±76/3 
 

 حروف غير مشابه نشانگر تفاوت معني دار است.دست آمد. % به95( با اطمينان ±SDانحراف معيار )
 هستند. 1به روش پلاکت برمن مطابق با جدول  8تا  1های طراحي شدة آزمون

 

 
 های آب سیب سین بیوتیک در طول مدت شش هفته نگهداری يخچالي ها در نمونهتغییرات قابلیت زيستي پروبیوتیک -1نمودار 

 mg/Lپاتولين،  g/Lµ 130،  % فروکتواوليگوساکارید5/2، ل. پلانتاروم cfu/ml 108: 1به روش پلاکت برمن: آزمون  8تا  1های طراحي شدة آزمون
اسيد آسكوربيک  mg/L 200پاتولين،  g/Lµ 90% اینولين، 5/2، اسيدوفيلوسل.  cfu/ml 108: 2اسيد سيتریک؛ آزمون  g/L 4اسيد آسكوربيک و  200

 ل. اسيدوفيلوس cfu/ml 1010: 4اسيد سيتریک؛ آزمون  g/L 4پاتولين و  g/Lµ 130، ل. اسيدوفيلوس cfu/ml 1010: 3اسيد سيتریک؛ آزمون  g/L 4و 
،  % فروکتواوليگوساکارید5/2، ل. پلانتاروم cfu/ml 1010: 5آسكربيک؛ آزمون  اسيد mg/L 200پاتولين و  g/Lµ 90،  % فروکتواوليگوساکارید5/2، 
 g/Lµ% اینولين، 5/2،  % فروکتواوليگوساکارید5/2، ل. اسيدوفيلوس cfu/ml 108: 6اسيد سيتریک؛ آزمون  g/L 4پاتولين و  g/Lµ 90اینولين،  5/2%

ل.  cfu/ml 108: 8اسيد آسكوربيک؛ آزمون  mg/L 200پاتولين و  g/Lµ 130% اینولين، 5/2، ل. پلانتاروم cfu/ml 1010: 7پاتولين؛ آزمون  130
 پاتولين.  g/Lµ 90، پلانتاروم
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ها در طول مدت تغييرات ميزان پاتولين نمونه
بيان شده است. غلظت  2نگهداری یخچالي نيز در نمودار 

( پيدا کرد P<05/0داری )ش معنيپاتولين در روز اول کاه
و کاهش پاتولين تا روز آخر با شيب ملایمي ادامه داشت 

(05/0<P یعني بيشترین ميزان جذب پاتولين توسط .)

گيرد، که ها در همان روز اول صورت مي پروبيوتيک
های لایۀ تواند به دليل توليد مقدار مناسبي از پروتئين مي

روز اول قرارگيری در محيط ها در سطحي توسط پروبيوتيک
آب سيب باشد. لازم به یادآوری است که پاتولين جذب 

شود، بنابراین ها ميهای لایۀ سطحي پروبيوتيکپروتئين
توليد هرچه بيشتر این لایه منجر به جذب بيشتر پاتولين 

خواهد شد. بيشترین و کمترین درصد کاهش پاتولين پس از 

های شمارة تيب در آزمایشهفته نگهداری یخچالي، به تر 6

 .%( مشاهده شد28/85) 1%( و شمارة 23/91) 7

 15/0مقدار اتانول مجاز در آب سيب برابر است با 
ليتر آب سيب )استاندارد ملي شمارة ميلي 100گرم در 

هفته  6ها بعد از گيری اتانول نمونه(. با اندازه2685
های (، مشخص شد در نمونه5نگهداری در یخچال )جدول 

مقدار الكل بيش از حد مجاز  6و  4و  3و  2و  1شمارة 

ل. های حاوی توان نتيجه گرفت در تمامي نمونهاست. مي
الكل بيشتری توليد شده است )به جز شمارة  اسيدوفيلوس

توان به این نتيجه رسيد که مي 1(. در مورد نمونۀ شمارة 1
یک و درمحيط خيلي اسيدی )وجود اسيد سيتر ل. پلانتاروم

بيش از حد  FOSدرصد  5/2اسيد آسكوربيک( و حضور 
 کند. مجاز الكل توليد مي

 

 

 
 های آب سیب سین بیوتیک در طول مدت شش هفته نگهداری يخچاليتغییرات میزان پاتولین نمونه -2نمودار 

 mg/Lپاتولين،  g/Lµ 130،  % فروکتواوليگوساکارید5/2، ل. پلانتاروم cfu/ml 108: 1به روش پلاکت برمن: آزمون  8تا  1های طراحي شدة آزمون
اسيد آسكوربيک  mg/L 200پاتولين،  g/Lµ 90اینولين،  %5/2، ل. اسيدوفيلوس cfu/ml 108: 2اسيد سيتریک؛ آزمون  g/L 4اسيد آسكوربيک و  200

 ل. اسيدوفيلوس cfu/ml 1010: 4اسيد سيتریک؛ آزمون  g/L 4پاتولين و  g/Lµ 130، ل. اسيدوفيلوس cfu/ml 1010: 3اسيد سيتریک؛ آزمون  g/L 4و 
،  د% فروکتواوليگوساکاری5/2، ل. پلانتاروم cfu/ml 1010: 5اسيد آسكربيک؛ آزمون  mg/L 200پاتولين و  g/Lµ 90،  % فروکتواوليگوساکارید5/2، 
 g/Lµ% اینولين، 5/2،  % فروکتواوليگوساکارید5/2، ل. اسيدوفيلوس cfu/ml 108: 6اسيد سيتریک؛ آزمون  g/L 4پاتولين و  g/Lµ 90% اینولين، 5/2

ل.  cfu/ml 108: 8اسيد آسكوربيک؛ آزمون  mg/L 200پاتولين و  g/Lµ 130% اینولين، 5/2، ل. پلانتاروم cfu/ml 1010: 7پاتولين؛ آزمون  130
 پاتولين. g/Lµ 90، پلانتاروم
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های آب سیب سین بیوتیک مقادير اتانول نمونه -5جدول 
 بعد از شش هفته نگهداری يخچالي

 لیتر(میلي 100اتانول )گرم در  شماره آزمايش

1 07/0±46/1 

2 08/0±28/0 

3 11/0±33/0 

4 06/0±44/0 

5 05/0±15/0 

6 02/0±68/0 

7 02/0±13/0 

8 06/0±08/0 
 

 دست آمد.% به95( با اطمينان ±SDانحراف معيار )
به روش پلاکت برمن مطابق با جدول  8تا  1های طراحي شدة آزمون

 هستند 1

 

گيری های مربوط به اندازهتجزیه و تحليل داده
های انجام شده در طول مدت نگهداری پاتولين آزمایش

 Design Expertها در یخچال به کمک نرم افزار نمونه

منظور تسهيل در بررسي آناليزهای  به ( انجام شد و9)نسخۀ 

افزار، متغيرهای مهم هر هفته به ترتيب دست آمده از نرمبه
اهميت و همچنين متغيرهایي که در هر هفته در سطح 

اند. آورده شده 6عملكرد بهتری داشتند، در جدول منفي 
شود، متغير گونه که در جدول مشاهده ميهمان

از هفتۀ اول تا پنجم مؤثرترین متغير  فروکتواوليگوساکارید
بود. متغير اسيد آسكوربيک در هفتۀ اول تا پنجم بعد از 

، مؤثرترین متغير بود. مقدار پاتولين  فروکتواوليگوساکارید
اوليه و غلظت اسيد سيتریک فقط تا هفتۀ دوم روی کاهش 

اند. زیرا با وجود غلظت بالای گذار بودهپاتولين تأثيرميزان 
پاتولين، در روز اول ميزان جذب نيز بالا خواهد بود، در 

های بعدی تأثير چنداني روی نتيجه این متغير در هفته
افزایش جذب نخواهد گذاشت. همچنين غلظت اسيد 
سيتریک نيز در روز اول روی افزایش توليد پروتئين لایۀ 

أثير گذارتر است )در مقایسه با روزهای بعدی سطحي ت
نگهداری یخچالي(. در هفتۀ ششم هيچ متغيری روی 
افزایش درصد جذب پاتولين تأثيری نداشت، زیرا بيشترین 

 گيرد.جذب در همان روز اول صورت مي

 

 بحث
همانگونه که ذکر شد، بيشترین ميزان جذب پاتولين 

شود که با نتيجۀ مي ها در روز اول انجامتوسط پروبيوتيک
ها منطبق است. آن( 2001)و همكاران  Peltonenتحقيق 

درصد از جذب افلاتوکسين توسط  73اظهار داشتند 
 گيرد.ساعت پس از تلقيح صورت مي 72ها طي پروبيوتيک

 اندبيان کرده( 2010) و همكاران Topcuاز طرف دیگر 
 

 

برمن  -های انجام شده مطابق طراحي پلاکتگیری پاتولین آزمايشهای مربوط به اندازهنتايج حاصل از آنالیز داده -6جدول 
 (9)نسخۀ  Design Expertها در يخچال به کمک نرم افزار در طول مدت نگهداری نمونه

 

 هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول هفته صفر 
ؤثر

ی م
ها

غير
مت

*
 

اسيد 
 سيتریک
 پاتولين

 ساکارید فروکتواوليگو

 اسيد آسكوربيک
 پاتولين

 اسيد سيتریک
 تلقيح

 ساکارید فروکتواوليگو

اسيد آسكوربيک 
 پاتولين

 اسيد سيتریک

 فروکتواوليگو

 ساکارید

 اسيدآسكوربيک

 فروکتواوليگو

 ساکارید
 اسيدآسكوربيک

 فروکتواوليگو

 ساکارید

 اسيدآسكوربيک

----- 

ي
منف

ح 
سط

در 
ه 

ي ک
های

غير
مت

**  
ر 

أثي
ت

ند
دار

ن 
ولي

پات
ش 

اه
ی ک

رو
ی 

شتر
بي

 

 اینولين
 تلقيح

 اینولين
 تلقيح

 اینولين
 تلقيح

 اینولين
 تلقيح

 اینولين

 اینولين
 تلقيح

 پروبيوتيک

 اینولين
 تلقيح

 اند.% به ترتيب اهميت، از بالا به پایين آورده شده95* متغيرهای مؤثر در سطح اطمينان 
 1** سطح پایين متغيرها با توجه به جدول 
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ها با افزایش زمان که جذب پاتولين توسط پروبيوتيک
یابد. علت ادامۀ جذب پاتولين تا گذاری افزایش ميخانه گرم

تواند به دليل حرکت انتهای زمان نگهداری مي
ها در اختيار های خالي آنها و قرار گرفتن سایت کپروبيوتي
 مانده، باشد.های باقيپاتولين

کمترین مقدار پاتولين جذب شده،  1در نمونۀ شمارة 

توان نتيجه گرفت که وجود هر دو اسيد با هم، بنابراین مي
تأثير  ل. پلانتارومروی توليد پروتئين لایۀ سطحي توسط 

در محيط اسيدی  اسيدوفيلوسل. طور کلي منفي دارد. به
ل. که ماني بهتر، درحاليهم جذب بالاتری داشته و هم زنده

تحمل محيط اسيدی را ندارد. این نتيجه بر خلاف  پلانتاروم
ها است. طبق گفتۀ آن 2011دست آمده در سال نتایج به

ل. افزایش غلظت اسيد سيتریک باعث افزایش بقاء 
شود آناناس ميدر آب پرتقال و آب  پلانتاروم

(Nualkaekul & Charalampopoulos, 2011 این .)
ها و یا تفاوت نوع تواند به دليل تفاوت سوشاختلاف مي

ها بالاتر هایي که مقدار اوليۀ پاتولين آنميوه باشد. نمونهآب
بود، ميزان جذب پاتولين بيشتری هم داشتند. یعني در 

های آزمایشنسبت به  7و  5، 4، 3های شمارة آزمایش

، جذب پاتولين بيشتری مشاهده شد 8و  6، 2، 1شمارة 
(05/0>P ،زیرا وقتي غلظت پاتولين در محيط بالاتر باشد )

تر خواهد بود. این نتيجه جذب آن توسط لایۀ سطحي آسان
 ,.Fuchs et alبا نتایج تحقيقات گذشته تطابق داشت )

2008; Zoghi et al., 2017.) 

% فروکتواوليگوساکارید 5/2افزودن  6با توجه به جدول 
تواند به افزایش جذب پاتولين توسط پروبيوتيک کمک مي

بيوتيک توسط کند، که احتمالا به دليل مصرف این پری
ها و توليد مناسب لایۀ سطحي پروتئيني است. پروبيوتيک

متغير اسيد آسكوربيک در هفتۀ اول تا پنجم بعد از 
ترین متغير بود. در تحقيقي که ، مؤثر فروکتواوليگوساکارید

انجام شد، وجود اسيد آسكوربيک در آب  2007در سال 
روز توانست تا حد قابل  34سيب آلوده به پاتولين بعد از 

 Drusch etای ميزان پاتولين اوليه را کاهش دهد )ملاحظه

al., 2007تواند به دليل ترکيب (. علت این کاهش مي
کسيل و آسكوربات باشد. های آزاد مثل هيدرورادیكال

تواند منجر به توليد شكل اکسيداسيون اسيد آسكوربيک مي

 رادیكال آزاد آسكوربات شود. 
 کاهش قندهای احيا کننده در طول مدت نگهداری 

 

یخچالي آب ميوه یا آب سبزیجات پروبيوتيک در تحقيقات 
دیگری نيز گزارش شده است. در تحقيقي که توسط 

Pakbin روی توليد آب هلوی ( 2014)ن و همكارا
ل. پلانتاروم پروبيوتيک صورت گرفت، نشان داده شد که 

، قند احياکنندة بسيار ل. کازئيو ل. دلبروکي در مقایسه با 
هفته( مصرف کرده و  4کمتری در طول مدت نگهداری )

ساعت اول رخ داده است، که با  24بيشترین مصرف نيز در 
و همكاران  Nosratiتحقيق حاضر مطابقت دارد. همچنين 

بيان کردند که ميزان گلوکز در آب هویج و آب ( 2014)
در  پلانتاروم ل.و ل. کازئي گوجه فرنگي پروبيوتيک حاوی 

هفته، کاهش  4طول مدت نگهداری یخچالي به مدت 
يدرات برای ترین منبع کربوهیابد زیرا گلوکز مهم مي

. در تحقيق مشابهي که روی آب ها استلاکتوباسيلوس

چغندر پروبيوتيک محتوی بيفيدوباکتریوم انجام شد، نيز 
نتيجۀ مشابهي گزارش شده است که اظهار داشتند کاهش 

کل با افزایش اسيدیته همراه بوده است زیرا قند 
های پروبيوتيک با مصرف قند، اسيدهای آلي مثل  باکتری

 Muraro etکنند )اسيد لاکتيک و اسيد استيک توليد مي

al., 2007 ل. (. در پژوهش دیگری نشان داده شده که
با متابوليز اسيد سيتریک و قندهای احياکننده،  پلانتاروم

 Ding(. Palles et al., 1998کند )يد مياسيد استيک تول

از هشت گونۀ مختلف باکتری پروبيوتيک Shah (2008 )و 
به منظور توليد آب سيب پروبيوتيک استفاده کرده و اظهار 

های بكار گرفته شده با مصرف داشتند که همۀ گونه
هفته نگهداری یخچالي، به  6قندهای احياکننده در مدت 

گرم بر ليتر اسيد ماليک ميلي 15/0مقدار مشابه و حدود 
 توليد کردند. 

در طول مدت نگهداری  pHافزایش اسيدیته و کاهش 
های پروبيوتيک در یخچال، با تحقيقات گذشته آب ميوه

(. محققين 1393مطابقت دارد )شيخ قاسمي و زمردی، 
نيز گزارش کردند که در آب  2011دیگری در سال 

. آناناس، انار و ليمو حاوی لهای پرتقال، گریپ فروت،  ميوه
گراد  درجه سانتي 4، در طول نگهداری در دمای پلانتاروم

هفته اسيدیته افزایش یافت که با نتایج تحقيق  6به مدت 
 & Nualkaekul) حاضر مطابقت دارد

Charalampopoulos, 2011 .)Tsen  و همكاران
 ل. اسيدوفيلوسروی توليد اسيد لاکتيک توسط  (2003)

ل. در پورة موز تحقيق کرده و اظهار داشتند که 
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با مصرف قندهای احياکننده مثل فروکتوز و  اسيدوفيلوس
کنند. گلوکز به عنوان منبع کربن، اسيد لاکتيک توليد مي

Shah ( نشان دادند که در آب ميوه2010و همكاران ) های
ل. و  ل. پاراکازئي، ل. رامنوسوسپروبيوتيک حاوی 

به  8/3از  pHهفته،  6ول نگهداری به مدت در ط لاکتيس
علت افزایش اسيدیته در اثر فعاليت  .کاهش یافت 3/3

ها در آب سيب است که در اثر مصرف قندها، پروبيوتيک
اسيد لاکتيک و اسيد استيک توليد شده و موجب افزایش 

 ها گردیده است. نمونه pHاسيدیته و کاهش 
ها توسط بيوتيکاثر نگهداری یخچالي روی بقای پرو

پژوهشگران زیادی مورد مطالعه قرار گرفته است و کاهش 
های مختلف گزارش شده ها در آب ميوهتعداد پروبيوتيک

ها در پروبيوتيک مانياست که زنده است. ثابت شده

(، Sheehan et al., 2007اسيدی کم است ) های محيط
مواد ضدميكروبي  دارای است ممكن هاميوه آب همچنين

های افزودني و رنگ همچون  افزودني طبيعي یا مواد
ماني تواند موجب کاهش زندهباشند که مي هادهنده طعم

بنابراین، از  .(Vinderola et al., 2002ها شود )ریزسازواره
 تواند زمان نگهداری مي ها در طولپروبيوتيک رفتن بين

ميوه  سيب و ترکيبات آب آب pH مربوط به پایين بودن
که بيشترین کاهش  1شد )به خصوص در نمونۀ شمارة با

ها در که ریزسازواره وقتي .ها مشاهده شد(تعداد پروبيوتيک
درون  pH گيرند، برای حفظپایين قرار ميpH محيطي با 

لذا سایر  .سلولي خود، نياز به مصرف انرژی بالایي دارند
قرار  ATPوظایف اصلي سلولي تحت تاثير استرس کمبود 

 Shabala etتوانند زنده بمانند )ها نميه و ریزسازوارهگرفت

al., 2006 .) 
Ding  وShah (2008 نشان دادند که تعداد )
درجه  4هفته نگهداری در دمای  4ها در طول پروبيوتيک

ها سانتيگراد در آب پرتقال به طور سریع کاهش یافتند. آن
هفته نگهداری  6همچنين گزارش کردند که بعد از 

 3ميوه حدود ها در آبها، تعداد پروبيوتيکالي نمونهیخچ
و همكاران  Nosratiسيكل لگاریتمي کاهش یافت. 

( در پژوهشي که روی آب هویج و آب گوجه فرنگي 2014)
سيكل لگاریتمي را در تعداد  2انجام دادند، کاهش حدود 

بعد از دو هفته  ل. پلانتارومو  ل. کازئيهای  باکتری
نگهداری یخچالي گزارش کردند. در تحقيق دیگری نيز 

گزارش شده است که در طول نگهداری آب آناناس و 

 و در آب سيب سبز نيز تعداد ل. اسيدوفيلوس کيوی تعداد
داری کاهش یافت طور معنيبه لاکتوکوکوس لاکتيس

(Vinderola et al., 2002 که با نتایج این پژوهش )
 دارند.  مطابقت
 

 گیری نتیجه

از بين هفت متغير مؤثر در کاهش غلظت پاتولين 

موجود در آب سيب )نوع پروبيوتيک، ميزان تلقيح، مقدار 
فروکتواوليگوساکارید، مقدار اینولين، غلظت پاتولين اوليۀ 
آب سيب، مقدار اسيد آسكوربيک و اسيد سيتریک( به 

برمن، متغيرهای غلظت  -کمک طراحي پلاکت
کتواوليگوساکارید و اسيد آسكوربيک در آب سيب فرو

پروبيوتيک، به عنوان متغيرهای مؤثرتر مشخص شدند. به 

طور کلي هر دو نوع پروبيوتيک استفاده شده در این تحقيق 
 قادر به جذب پاتولين از آب سيب بودند. 

مقدار پاتولين در روز اول نگهداری یخچالي، کاهش 
کرد و کاهش پاتولين تا روز آخر ( پيدا P<05/0داری ) معني

(. یعني بيشترین P>05/0با شيب ملایمي ادامه داشت )

ها در همان روز اول ميزان جذب پاتولين توسط پروبيوتيک
هایي که مقدار اوليۀ پاتولين گيرد. همچنين نمونهصورت مي

( P<05/0ها بالاتر بود، درصد کاهش پاتولين بيشتری )آن
توان ادعا کرد در صورت توليد این مي هم داشتند. بنابراین

فرآورده در کارخانجات صنعتي، بعد از روز اول آمادة مصرف 

ها تا شش است و در صورت ماندگاری فرآورده در فروشگاه
 هفته، ميزان پاتولين به حداقل مقدار خود خواهد رسيد.

به  معمولاً برمن -تپلاک ياز آنجا که روش طراح
 يبررس برای رود،يبكار م یغربالگرروش  یکعنوان 

به  يرها و تعيين سطوح بهينۀ آنها نيازمتغ ینا بيشتر
 .است ی مانند طراحي مرکب مرکزیتريقهای دق روش

 

 سپاسگزاری

با تشكر از گروه تحقيقات صنایع غذایي انستيتو 
ای و صنایع غذایي کشور، دانشگاه علوم تحقيقات تغذیه

 .پزشكي شهيد بهشتي
 

 منابع
ی.، محبوب، س.، غيور، م. و قائم مقامي، ج.  اسدی،

های (. اندازه گيری ميزان پاتولين در آب سيب1381)
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های شهرستان مرند به روش ای موجود در مغازهکارخانه
HPLC هفتمين کنگرة تغذیۀ ایران. دانشگاه علوم پزشكي .

 تبریز، دانشكدة بهداشت و تغذیه.
ها. مایكوتوکسين(. بيشينۀ رواداری 1380نام. ) بي

 ، چاپ اول. 5925استاندارد ملي ایران، شماره 

گيری پاتولين به روش  (. اندازه1381نام. ) بي

کروماتوگرافي مایع با کارایي بالا. استاندارد ملي ایران، 
 ، چاپ اول. 7438شماره 

ها و روشهای آزمون. استاندارد ميوه(. آب1383بي نام. )
 جدید نظر اول. ، ت2685ملي ایران، شماره 

حاج حسيني بابایي، ا.، پرویز، م.، رحماني، ک. و 
(. مقدار مایكوتوکسين پاتولين در 1391قحربيگي، پ. )

های عرضه شده در سطح بازار استان قزوین. اولين آبميوه

همایش ملي بهداشت کشاورزی، دانشگاه علوم پزشكي 
 تهران.

(. 1387خسروی داراني، ک. و کوشكي، م. ر. )
های آن. انتشارات مرز ها در شير و فرآوردهوبيوتيکپر

 دانش.
ها بر ميزان (. تأثير پروبيوتيک1388ذوالفقاری، ه. س. )

غلظت مایكوتوکسين پاتولين در آب سيب آلوده. پایان نامۀ 
کارشناس ارشد رشتۀ بيوشيمي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد 

 علوم و تحقيقات تهران.
(. بررسي 1387وفي، ن. )شفقي اصل، س.ک. و مال

بوسيلۀ مواد  HPLCبازیافت پاتولين آب سيب در روش 
مختلف. هجدهمين کنگرة ملي علوم و صنایع غذایي. پارک 

 علم و فناوری خراسان، مشهد.
(. تاثير دمای 1393شيخ قاسمي، ش. و زمردی، ش. )

آزاد و  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسنگهداری بر زنده ماني 
های صنایع کپسوله شده در آب سيب. نشریه پژوهش

 .154-143، صفحات 1، شماره 24غذایي، جلد 
فتحي آچاچلویي، ب.، آزادمرد دميرچي، ص.، حصاری، 

(. مقدار مایكوتوکسين پاتولين در 1388ج. و نعمتي، م. )
های توليدی چند کارخانۀ آبميوه سازی شمالغرب آبميوه

، 1، شماره 19های صنایع غذایي، جلد کشور. مجلۀ پژوهش
 . 1-12صفحات 

ها و (. پروبيوتيک1382وجداني، ر. و زالي، م. ر. )
های انسان. ها در پيشگيری و درمان بيماریمكانيسم اثر آن

، صفحات 4، شماره 27مجلۀ پژوهش در پزشكي، سال 
330-319. 
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Abstract 
 

Introduction: Patulin is commonly produced in apples in unsuitable postharvest or storage 

conditions and has pasteurization temperature resistance. Some probiotic strains are capable 

of binding with patulin and remove it from apple juice. The aim of this study is to investigate 

the effect of adding Lactobacillus acidophilus PTCC1643 and Lactobacillus plantarum 

PTCC1058 on reduction of patulin content in apple juice.  

Materials and Methods: Seven variables (probiotic strain, inoculum size, 

fructooligosaccharide content, inulin concentration, patulin content, ascorbic acid and citric 

acid concentration) were defined in two levels and Plackett-Burman design was used to 

evaluate the impact of variables on efficiency of patulin removal. Apple juice samples were 

pasteurized and were then inoculated and kept in the refrigerator for 42 days. The pH value, 

titratable acidity, reducing sugars, patulin content and viability of probiotics were analyzed on 

the first day (week 0) and every week during refrigerated storage. 

Results: Fructooligosaccharide content and ascorbic acid concentration were determined as 

more effective variables on patulin removal from apple juice. Inserting 10
8
 and 10

10
 cfu/ml 

Lactobacillus plantarum to apple juice can reduce 85.23% and 91.23% of initial patulin 

content, respectively. 

Conclusion: Both Lactobacillus acidophilus PTCC1643 and Lactobacillus plantarum 

PTCC1058 have the capacity of PAT removal from apple juice, but percent of removal 

depends on environment conditions. The highest percent of patulin removal caused during 

one day after inoculation of probiotic strains. 
 

Keywords: Apple Juice, Decontamination, Patulin, Probiotic, Prebiotic. 
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