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و خواص اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوس ماني تاثير كپسوله كردن بر زنده
 سيب در طول نگهداري در دماي محيط كيفي آب

b*، شهين زمرديaشهره شيخ قاسمي

aو تحقيقات،دانشگاه آزاد اسلامي ارشد كارشناسيآموختهشدان و صنايع غذايي،گروه،آيت االله آمليواحد علوم  ايران آمل، علوم
b،و منابع طبيعي آذربايجان غربي، اروميه و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي  ايران استاديار بخش فني

 20/9/1392تاريخ پذيرش مقاله: 28/7/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
در سراسر جهان مي باشد. لذا مقدمه: در تجارت انواع نوشيدني هاي سالم آب سيب پروبيوتيك، يكي از جديدترين فرصت هاي نوآوري

و تاثير آنها)LAFTI-L10 DSL( لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسماني هدف از اين تحقيق، بررسي زنده و كپسوله شده دو صورت آزاد به
در طول  و حسي آب سيب در دماي60بر خواص فيزيكوشيميايي  گراد است. درجه سانتي25±5روز نگهداري

و روش آب4در اين بررسي ها:مواد و به صورت كپسوله شده لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسسيب حاوي تيمار شامل شاهد، به صورت آزاد
و آب سيب كه  آبpHبه روش اكستروژن به آن توسط پودر با4/4پنير شد لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوستنظيم شده همراه .تهيه

در تيمارهاي كه در طول نگهداري تعداد پروبيوتيك نتايج نشان داد ها:يافته  به صورت آزاد لوسلاكتوباسيلوس اسيدوفيسيب حاوي آبها
و در تيماريكپسوله شدهو و يك سيكل لگاريتمي كاهش دو آبpHكه به ترتيب به آن توسط پودر با4/4پنير تنظيم شده همراه

در لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس. تعداد نهايي سيكل لگاريتمي افزايش يافت5/0، حدود لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس در پايان دوره نگهداري
و،به صورت آزاد لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوستيمارهاي حاوي  سيكل لگاريتمي04/9و6/6،6/7پنير به ترتيب پودر آبحاوي كپسوله شده

و نمونه حاوي پروبيوتيك كپسوله شده بيشترين ميزان و رنگ و رنگ بود. تيمار حاوي پودر آب پنير داراي كمترين ميزان شفافيت شفافيت
از لحاظ خواص حسي با آب سيب شاهد اختلاف معني و كپسوله شده داريو كمترين ميزان كدورت را داشتند. نمونه حاوي پروبيوتيك آزاد

 پنير كمترين امتياز خواص حسي را داشت.نداشت. اما تيمار حاوي پودر آب
مي گيري:نتيجه  استفاده نمود. لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسپروبيوتيك حاوي توان از كپسوله كردن در توليد آب سيبلذا

 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس شفافيت، ني،ماپروبيوتيك، زنده:هاي كليديواژه

 email: shahinzomorodi@gmail.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
ها در در دو دهه اخير به دليل اثرات مفيد پروبيوتيك

سلامتي انسان، اين ميكروارگانيسم ها در انواع مختلفي از 
اند. در حال حاضر اغلب محصولات غذايي به كار برده شده

هاي لبني را فرآوردههاي پروبيوتيك موجود در بازار فرآورده
و حضور پروبيوتيك تشكيل مي دهد. عدم تحمل لاكتوز

كلسترول دو عامل عمده در كاهش مصرف فرآورده هاي 
باشد. لذا اگر جايگزين مناسبي براي محصولات لبني مي

خوار وجود نداشته پروبيوتيك بر پايه لبني براي افراد گياه
دا باشد به تدريج پروبيوتيك رويي بسيار بالا ها با خواص

وسيعي از افراد جامعه از دست جايگاه خود را در بين قشر 
مي خواهند داد. تواند محيط خوبي گزارش شده كه آب ميوه

,.Sandholm et alها باشد براي پروبيوتيك 2002).(
و سبزيجات غذاهاي سالمي هستند، زيرا غني  زيرا ميوه ها

و مواد ها، فيبها، ويتاميناز آنتي اكسيدان رهاي رژيمي
و سبزيجات فاقد ميوهمعدني مي باشند. به علاوه  هر ها

ك هايگونه آلرژن ازه ممكن است لبني هستند آنها، استفاده
از قشررا توسط  ( جمعيت خاصي  Luckowجلوگيري كند

& Delahunty, 2004 از طرفي بايد تعداد پروبيوتيك .(
كلني در107-106زنده باقي مانده در ماده غذايي حداقل 

ليتر باشد تا در تامين سلامتي مفيد واقع گرم يا در ميلي 
از ها پايين ميوهآب  pHمعمولا.(Shah, 2001)شود  تر

براي اغلب كشتهاي پروبيوتيكي pHاست، كه اين4
مي زيان و پايداري باشد. بنابراين قابليت زنده آور ماندن

مي پروبيوتيك در آب ( ميوه كاهش ,Saarela et alيابد
ها را ماني پروبيوتيك ). لذا لازم است به طريقي زنده2011

ها، بالا در اين محصولات افزايش داد. يكي از اين روش
ها با استفاده از اجزاي شير همچون ميوهآب  pHبردن

مي پروتئين آب پنير جزء باشد. پروتئين آب پنير تغليظ شده،
كه حاوي مواد مغذي بوده)GRAS(1مواد غذايي ايمن 

و توانايي كاربردي بالايي دارد، در ضمن اين تركيبات  بالا
ها را افزايش طي دوره نگهداري ماندگاري پروبيوتيك

,Claude et al دهند مي ). اما ممكن است در (2008
خواص حسي محصول اثر نامطلوبي داشته باشد. صنعت غذا 

كننده را جلب كند. لذا زماني موفق است كه رضايت مصرف
 نيز علاوه بر عوامل تكنولوژيكي فاكتورهاي ارگانولپتيكي 

1 Generally Recognized As Safe (GRAS) 

( اهميت پيدا مي ,Vinderola et alكند 2002.( 
ها، استفاده از هاي حفظ پروبيوتيك روشيكي ديگر از

كپسوله كردن يا ريزپوشاني يك فرآيند كپسوله كردن است. 
فرايند مكانيكي يا فيزيكوشيميايي است كه در آن ذرات 

شود. محتوي اجزاي فعال توسط ساير مواد پوشش داده مي
و بو،، رنگ كردن طعم كنترل واكنش اكسيداتيو، پنهان

و كنترل آزادسازي، افزايش عمر نگهداري بهبود نگهداري
آور از مزاياي ها در برابر محيط زيانو محافظت سلول

مي ريزپوشاني كردن پروبيوتيك از ها باشند. انواع مختلفي
كپسوله كردن وجود دارد كه در اين بين هاي روش

و به اكستروژن، روشي آسان و آسيبي ارزان بوده
و قابليت زيستي آنها را افزايش كند ها وارد نمي پروبيوتيك

هاي زيان آور دهد. اين تكنولوژي حاوي محلول مي
مي نمي و بي باشد و هوازي انجام تواند در شرايط هوازي

) ,.Burgain et alشود و همكاران ). 2011 يوون
)Yoon et al., ) در تهيه آب چغندر از دو باكتري 2005

و لاكتوباسيل  وس پلانتاروملاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس
و نشان دادند كه در مدت هفته نگهداري4استفاده كردند

 لاكتوباسيلوس پلانتارومگراد، تعداد درجه سانتي4در دماي 
ليتر بود، اما تعداد كلني در ميلي106-108درحدود

كمتر از اين مقدار بود. موسوي لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس
) ماني زنده) Moussavi & Adams, 2008و آدامز

ولاكتوباسيلوس رامنوسوس، لاكتوباسيلوس كازئي 
و آب گوجه فرنگي لاكتوباسيلوس فرمانتوم را در آب پرتقال

هفته4گراد، به مدت درجه سانتي37و4،23در دماي 
لاكتوباسيلوس بررسي كردند. نتايج آنها نشان داد كه گونه 

ه پايدار در هر دو آبميو لاكتوباسيلوس كازئيو رامنوسوس
) و همكاران ,.Claude et alبودند. كلاودي 2008(

از9ماني زنده نوع آب ميوه10را درها لاكتوباسيلوسگونه
گراد به مدت درجه سانتي4مخلوط با اجزاي شير، در دماي 

كه 80 روز مورد بررسي قرار دادند. نتايج آنها نشان داد
به لاكتوباسيلوس رامنوسوس لاكتوباسيلوس نسبت

به8/3از pHثبات بيشتري داشت. با افزايش اسيدوفيلوس
2 ها افزايش يافت. قابليت ماندگاري پروبيوتيك2/4

لاكتوباسيلوس ماني در اين تحقيق هدف بررسي زنده
آب اسيدوفيلوس و كپسوله شده در سيب به دو صورت آزاد

 
1 Generally Recognized As Safe (GRAS) 
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و و مطالعه نقش آنها در خواص فيزيكوشيميايي، شفافيت
و همچنين مقايسه آن با آب ارگانولپتيكي محصول نهايي

آب pHسيب پروبيوتيكي كه  آن با استفاده از پروتئين پودر
 تنظيم شده، مي باشد.4/4پنير به 

و روش ها مواد
(با بريكس ،2/12آب سيب از كارخانه شادلي اروميه

، رنگ،pH 83/3%،24/0اسيديته برحسب اسيد ماليك
و كدورت به ترتيب )، باكتري75/7و7/54،3/99شفافيت

 LAFTI-L10( لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسپروبيوتيك
DSL ( از شركتDSM استراليا، پودر آب پنير از شركت

(رطوبت  %، لاكتوز5/12%، پروتئين2سهند تيهو تبريز
 1MRSكشت)، محيطpH 6/6و ppm800%، كلسيم 83

و گاز پك بي هوازي از شركت مرك آلمان تهيه شد.

 كپسوله كردن-
 انجام اكستروژن روشبههاپروبيوتيك كردن كپسوله

لاكتوباسيلوس شده انجمادي گرفت. پودر خشك
درصد1/0ليتر آب پپتون ميلي5، در اسيدوفيلوس

و  (وزني/حجمي) استريل بصورت سوسپانسيون در آورده شد
درصد2ليتر از محلول سديم آلژينات ميلي20با

(در دماي  به درجه سانتي 121(وزني/حجمي) استريل گراد
سل15مدت  ولي توسط دقيقه) مخلوط گرديد. سوسپانسيون

متر به ظرف حاوي محلول ميلي2/0سرنگ استريل با قطر 
ها به مولار كلريد كلسيم استريل تزريق شد. كپسول05/0

دقيقه براي سفت شدن در محلول فوق نگهداشته30مدت 
و تا زمان مصرف در آب  شدند. سپس آبكشي گرديدند

گراد درجه سانتي4درصد استريل در دماي1/0پپتون 
,.Zomorodi et al( اري شدندنگهد 2012(.

 تهيه تيمارها-
2 براي تيمار شاهد

1)CAP(آب سيب بدون افزودن ،
 پروبيوتيك استفاده شد. براي تهيه تيمار آب سيب حاوي

2پروبيوتيك آزاد

3)FPAJ(مقدار لازم از باكتري ،
در مقداري آب سيب استريل لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

 
(CAJ)آب سيب كنترل، بدون پروبيوتيك2
(EPAJ) آب سيب حاوي پروبيوتيك به فرم كپسوله شده4

و در شرايط استريل از حل به آب سيب اضافه گرديد. پس
درب بندي، كاملا مخلوط شد. براي تهيه تيمار آب سيب با 

هايي كه قبلا تهيه، كپسول)EPAJ(34 پروبيوتيك كپسوله
شده بودند در وزن مشخص در شرايط استريل به آب سيب 

آب سيبpHابتدا 5WPAJاضافه شدند. براي تهيه تيمار 
تنظيم شد. پس از استريل4/4با استفاده از پودر آب پنير به 

از لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسكردن مقدار لازم  در مقداري
و در شرايط استريل به آب سيب  آب سيب استريل حل

ها در دماي تكرار تهيه شدند. نمونه2افزوده شد. تيمارها در 
نگهداري شدند. روز60گراد به مدت درجه سانتي5±25

روز يكبار از آزمايشات لازم انجام10در طول نگهداري هر 
 گرفت.

 شمارش لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس-
و آزاد شدن محتويات جهت متلاشي شدن كپسول ها

درصد تري سديم2ها در محلول آن، رقت اول از نمونه
گرم نمونه10سيترات تهيه شد. براي تهيه آن، مقدار 

90هاي زيپ دار استريل حاويدر كيسههمگن شده 
و2ليتر تري سديم سيترات ميلي درصد استريل توزين شد

در دقيقه همگن 260دقيقه توسط استوميچر با دور5مدت 
ها كاملا باز شوند. براي يكنواخت بودن گرديد تا كپسول

هاي بدون كپسوله نيز از سيترات در نمونه1/0شرايط، رقت 
يك . سري رقتسديم استفاده شد هاي بعدي با افزايش

به ميلي درصد1/0ليتر آب پپتون ميلي9ليتر از هر رقت
در لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوساستريل تهيه شد. شمارش 

( آگار MRSمحيط كشت ليتر ميلي10حاوي سوربيتول
سر10محلول  درصد سوربيتول، استريل شده توسط فيلتر

در ليتر محيط ميلي90سرنگي، به  كشت قبل از ريختن
بي پليت هوازي توسط گاز پك، ها اضافه شد) تحت شرايط

ساعت انجام72گراد به مدت درجه سانتي37در دماي 
,.et al(گرفت  2003; Dave & Shah, 1997 

Krasaekoopt.( 

 گيري تركيبات شيميايي آب سيب هاي اندازه روش-
pH از نمونه  مدل متر pHها با استفاده

1 De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) 
(FPAJ) آب سيب حاوي پروبيوتيك به فرم آزاد3
 (WPAJ)آب سيب حاوي پودر آب پنير با پروبيوتيك به صورت آزاد5
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691-Methrohm) ساخت سويس)، براي تعيين درصد ،
(بر حسب اسيد ماليك)، مقدار آب25اسيديته ميلي ليتر

و با محلول سود5مقطر به  1/0گرم از نمونه افزوده شد
نرمال در حضور شناساگر فنل فتالئين تا ايجاد رنگ صورتي

از كم رنگ تيتر گرديد. بريكس دستي رفراكتومتر با استفاده
)Garlzeiss Jenaر و طوبت به روش، ساخت آلمان)

درجه 103±2خشك كردن در آون معمولي در دماي 
و تحقيقات صنعتي سانتي (موسسه استاندارد گراد تعيين شد
.)2685ايران،

و كدورت:-  تعيين رنگ، شفافيت
براي تعيين رنگ نمونه ها مقدار عبور نور در طول موج

و براي 440 تعيين شفافيت مقدار عبور نور در طول نانومتر
( 625موج  ،Pharmaciaنانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر

ساخت انگليس) تعيين گرديد. براي استاندارد كردن دستگاه
و كدورت  با)NTU(1آب مقطر مورد استفاده قرار گرفت. ،

ساخت(  AN turbidimeter 210استفاده از دستگاه
موجود در شركت سيب تاك) امريكا HACHكمپاني 

و همكاران،  (زمردي ).1381اروميه تهيه شد

 ارزيابي حسي-
و پذيرش كلي) در و طعم (رنگ، عطر خواص حسي

با15توسط60و1،30روزهاي  نفر گروه ارزياب حسي
و روش هدونيك  5استفاده از آزمايش تمايل مصرف كننده

براي كيفيت5نقطه اي تعيين شد. براي اين منظور امتياز
و امتياز يك براي كيفيت نامطلوب اختصاص داده  مطلوب

ه و (زمردي  ). 1381مكاران، شد

و تحليل-  آماري تجزيه
آزمايشات فاكتوريل در قالب طرحازاستفاده نتايج با

و دو تكرار تجزيه هاي كامل تصادفيبلوك با دو فاكتور
و تحليل Minitabشد. نتايج با استفاده از نرم افزار  تجزيه

و براي رسم نمودارها از نرم افزاز  استفاده Excelگرديد
 شد.

ها يافته
 در طول لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوستغييرات-

1 Nephelometric Turbidity Units (NTU) 

 نگهداري

-تغييرات تعداد لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس در نمونه-1نمودار
C5±25°روز نگهداري در دماي60هاي آب سيب در طول

FPAJ و (آب سيب حاوي لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس به صورت آزاد)
EPAJ آب سيب حاوي لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس به صورت كپسوله)

و و لاكتوباسيلوس WPAJشده) (آب سيب حاوي پودر آب پنير
.اسيدوفيلوس به صورت آزاد)

 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوستغييرات تعداد1در نمودار
(آب سيب حاوي لاكتوباسيلوس FPAJدر تيمارهاي

و (آب سيب حاوي EPAJاسيدوفيلوس به صورت آزاد)
و لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس به صورت كپسوله شده)

WPAJ با لاكتوباسيلوس(آب سيب حاوي پودر آب پنير
در60به صورت آزاد) در طول اسيدوفيلوس روز نگهداري

 گراد آورده شده است.درجه سانتي25±5دماي 
2

 تركيبات شيميايي-
و رطوبت، درصد بريكس،pHتغييرات1در جدول اسيديته

 هاي آب سيب در طول نگهداري آورده شده است. نمونه

-) و كدورت )NTUتغييرات شدت رنگ، شفافيت
و در نمودار2در جدول هاي تغييرات شدت رنگ آب سيب

و اثر3و2 به ترتيب اثر متقابل نوع تيمار بر ميزان شفافيت
در NTUتيمارها بر  آب سيب در طول زمان نگهداري

 گراد آورده شده است.درجه سانتي25±5دماي 

 خواص حسي-
در3در جدول اثر تيمارها بر خواص حسي آب سيب

گراد نشان داده درجه سانتي25±5طول نگهداري در دماي 
 شده است.

1 Nephelometric Turbidity Units (NTU)
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)روز(زمان

CAJ WPAJ FPAJ EPAJ

C5±25°هاي فيزيكوشيميايي آب سيب در طول نگهداري در دماي ميانگين ويژگي-1جدول 

)p<0.05( دار نيستند آماري معني اعداد حداقل با يك حروف مشابه از لحاظ

CAJ (آب سيب شاهد)،FPAJ ولاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس(آب سيب حاوي به صورت لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس(آب سيب حاوي EPAJ به صورت آزاد)
و و WPAJ كپسوله شده)  به صورت آزاد)لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس(آب سيب حاوي پودر آب پنير

C5±25°هاي آب سيب در دماي تاثير زمان نگهداري بر تغييرات شدت رنگ نمونه–2جدول
(روز)زمان  نگهداري

1102030405060
a81/40a43/37a88/30b88/25b51/21b33/19c67/17

)p<0.05( دار نيستند اعداد حداقل با يك حروف مشابه از لحاظ آماري معني

C5±25°تاثير نوع تيمار در شفافيت آب سيب در طول نگهداري در دماي-2نمودار

CAJ ،(آب سيب شاهد)FPAJ و لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس(آب سيب حاوي به صورت لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس(آب سيب حاوي EPAJبه صورت آزاد)
و و WPAJ كپسوله شده) .به صورت آزاد) لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس(آب سيب حاوي پودر آب پنير

 نوع تيمار آزمايش
(روز)زمان  نگهداري

1102030405060

pH 

CAJ b83/3b81/3b84/3b89/3b94/3b96/3b91/3
WPAJ a42/4c68/3c53/3c59/3c53/3c67/3c57/3
FPAJ b84/3b80/3b9/3b82/3b95/3b90/3c72/3
EPAJ b83/3b88/3b98/3b97/3b05/4b92/3b86/3

 بريكس
(%) 

CAJ c2/12c05/12c12 c2/12c12 c3/12c9/11
WPAJ a4/20a3/18b4/17b16 b5/16b4/16b88/15
FPAJ c3/12c2/12c12 c93/11c9/11c85/11d55/11
EPAJ c1/12c12 c12 c12 c8/11c1/12c9/11

 اسيديته
 (% برحسب اسيدماليك)

CAJ c240/0c235/0c250/0c230/0c245/0c250/0c255/0
WPAJ b290/0a870/0a06/1a095/1a175/1a190/1a98/0
FPAJ c248/0c250/0c255/0c255/0b290/0b320/0b395/0
EPAJ c235/0c240/0c246/0c210/0c230/0c260/0c275/0

 رطوبت
(%) 

CAJ a65/86a9/87a75/87a9/87a25/88a35/88a0/88
WPAJ c6/81c85/82c50/83a3/87b75/84b95/84b8/84
FPAJ a05/88a9/88a70/88a05/88a95/87a25/88a15/88
EPAJ a9/87a42/89a85/87a25/88a15/88a20/88a11/87
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CAJ FPAJ EPAJ

 

C5±25°اثر تيمارها بر كدورت آب سيب نگهداري شده در دماي-3نمودار

CAJ ،(آب سيب شاهد)FPAJ و لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس(آب سيب حاوي به صورت لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس(آب سيب حاوي EPAJ به صورت آزاد)
و .به صورت آزاد)لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسو(آب سيب حاوي پودر آب پنير WPAJ كپسوله شده)

 اثر تيمارها در خواص حسي تيمارهاي آب سيب-3جدول

)p<0.05( دار نيستند عداد حداقل با يك حروف مشابه از لحاظ آماري معنيا

CAJ ،(آب سيب شاهد)FPAJ و لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس(آب سيب حاوي به صورت لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس(آب سيب حاوي EPAJ به صورت آزاد)
و و(آب سيب حاوي پودر آب WPAJ كپسوله شده) .به صورت آزاد)لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس پنير

 بحث
در طول لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوستغييرات-

 نگهداري
مي1همانطوريكه از نمودار  شود تعداد مشاهده
 در طول نگهداري در دو تيمارلاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

FPAJ وEPAJ داري كاهش يافت بطور معني
)p<0.05ها در تيمارهاي كپسوله ) اما كاهش پروبيوتيك

) وقتي كه سلولها در محيطي با ). p<0.05شده كمتر بود
pH مي درون سلولي pHگيرند، براي حفظ پايين قرار

خود، نياز به مصرف انرژي بالايي دارند. لذا ساير وظايف 
و ATPاصلي سلولي تحت تاثير استرس كمبود  قرار گرفته

,.Shabala et al)توانند زنده بمانند ها نمي سلول 2006).

در پايان دوره لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوستعداد
نگهداري در آب سيب حاوي پروبيوتيك كپسوله شده، به 
ميزان يك سيكل لگاريتمي بالاتر از نمونه حاوي 

(در تيمار  و در تيمارEPAJ ،6/7پروبيوتيك آزاد بود
FPAJ ،6/6سيكل لگاريتمي بود). اين نتايج نشان دهنده

يط ها در برابر شرا ها بر پروبيوتيك اثر حفاظتي كپسول
از باشد.مي pHمحيط از جمله پايين بودن  كپسوله كردن

و موجب ATPاسترس كمبود  در سلول جلوگيري كرده
همچنين وجود ها گرديده است. افزايش رشد پروبيوتيك

ها، موجب رشد بيشتر هوازي در داخل كپسولشرايط بي
)  Poncelet etلاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس شده است

al., در دليل كاهش تعداد پروبيوتيكن همچني).2007 ها

 نوع تيمار
هاميانگين

 پذيرش كلي طعم رنگ
CAJ a8/4a4/4a66/4

WPAJ b06/2b86/1b01/2
FPAJ a04/4a93/3a93/3
EPAJ a4a38/3a73/3
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- علت عدم خروج متابوليتتوان به فرم كپسوله را نيز مي
ها از درون كپسول هاي توليدي توسط فعاليت پروبيوتيك

و دانست كه اثر باز دارنده برروي رشد باكتري ها داشته
 ,Ding & Shah(سبب كاهش تعداد آنها شده است 

2008.( 
مطابقت دارد اين نتايج با نتايج ساير تحقيقات

)Groboillot et al., 1993; Lee & Heo, 2000 .(
- آنها نيز نشان دادند كه در اثر كپسوله كردن، قابليت زنده

هاي اسيدي به مدت چندين ماني پروبيوتيك ها در آب ميوه
) و شه  ,Ding & Shahهفته افزايش يافت. دينگ

هاي ماني پروبيوتيكدادند كه قابليت زنده) نيز نشان 2008
 كپسوله شده در مقايسه با پروبيوتيك آزاد بيشتر بود.

كه حاوي پودر WPAJها در تيمار تعداد پروبيوتيك
سيكل لگاريتمي5/0آب پنير بود در طول نگهداري حدود 

 pH تواند مربوط به بالا بودنافزايش يافت. علت آن مي
و وجود پر و لاكتوز باشد كه وتئيناين تيمار هاي آب پنير

لاكتوباسيلوس موجب افزايش قابليت زنده ماني 
 شده است. اسيدوفيلوس

(بعد از روز) تعداد60در پايان دوره نگهداري
 FPAJ ،EPAJدر تيمارهاي لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

سيكل04/9و6/6،6/7به ترتيب حدود WPAJو
 براي تامين سلامتي كافي بود.لگاريتمي بود كه اين تعداد 

 تركيبات شيميايي-
مي1همانطور كه از جدول گردد در تيمارهاي ملاحظه

FPAJ وWPAJ داري در طول نگهداري به طور معني
و  ( pHدرصد اسيديته افزايش ). در p<0.05كاهش يافت

هاي آب سيب حاوي پودر آب بين تيمارها اسيديته نمونه
) مقدار بود. با وجود بقاي بالاي)، بالاترينWPAJپنير

ها مانع از افزايش، كپسولEPAJها در تيمار پروبيوتيك
و كاهش  شدند. زيرا اسيد توليدي pHچشمگير اسيديته

و در نتيجه توسط پروبيوتيك ها در داخل كپسوله باقي مانده
 اسيديته اين تيمار افزايش زيادي نداشت.

و نتايج مشابهي در آب پرتقال با پرو بيوتيك آزاد
) و شه  ,Ding & Shahكپسوله شده توسط دينگ

لاكتوباسيلوس ) گزارش شده است. با فعاليت 2008
و در ضمن وقوع تخمير اسيدوفيلوس و توليد اسيد لاكتيك

در نمونه آب سيب حاوي پودر آب پنير در دماي محيط،

pH ) و هانگ  & Yoonكاهش يافته است. يوون
Hang, 2006 نيز در آب چغندر قرمز تخميري حاوي (

نشان لاكتوباسيلوس دلبروكيو لاكتوباسيلوس پلانتاروم
از40ها در طول نمونه pHدادند كه  به28/4روز نگهداري

مي79/3  كند.كاهش يافت كه نتايج اين بررسي را تاييد
 WPAJدرصد رطوبت در تيمار1با توجه به جدول

و بطور معني مقدار بريكس بالاتر از ساير تيمارها داري كمتر
بود. علت آن، افزودن پودر آب پنير به اين تيمار بود كه 
و  و افزايش ميزان ماده خشك موجب كاهش رطوبت

) ). همچنين در طول نگهداري p<0.05بريكس گرديد
داري كاهش يافت بطور معني FPAJبريكس تيمار 

)p<0.05 ،(در شده تيمارهاي كپسولهكه اين كاهش
) مي.)p>0.05معني دار نبود تواند به علت دليل آن

درحاليكه FPAJها در تيمار مصرف قند توسط پروبيوتيك
ها مانع دسترسي آسان كپسول EPAJدر تيمار 
مي پروبيوتيك (شوند. ها به قند و شه  & Dingدينگ

Shah, 2008 گزارش كردند كه بريكس نهايي آب سيب (
هفته نگهداري بالاتر6شده در پايان با پروبيوتيك كپسوله 

از آب سيب با پروبيوتيك آزاد بود كه نتايج اين بررسي را 
 كند. تاييد مي

 تغييرات شدت رنگ-
ها در طول شدت رنگ نمونه2با توجه به جدول
داري كاهش يافت. كارتنوئيدها اصلي نگهداري بطور معني

كه هاي مسئول در رنگ آب سيب هستند ترين پيگمان
به اصلي ترين آنها بتاكاروتن در سيب هاي زرد مي باشد.

طور طبيعي اغلب كارتنوئيدهاي موجود در آب ميوها به 
و شدت رنگ بالاتري دارند. بعضي  شكل ترانس بوده

و pHكاروتنوئيدها در  و قليايي بالا پايدار نيستند اسيدي
و باندهاي دوگانه  و ترانس ممكن است ايزومرهاي سيس

و نگهداري مي تواند تشكي ل گردد. تغييرات در فرايند توليد
و تغيير در رنگ سبب ايزومراسيون مولكول هاي كارتنوئيد
در لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسمحصولات گردد. فعاليت 

تواند منجر به تبديل ايزومرهاي ترانس آب سيب نيز مي
و موجب كاهش رنگ گردد  كاروتنوئيدها به سيس شده

)Pereira et al., 2011 .( 

-) و كدورت )NTUتغييرات شفافيت
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مشخص است در طول3و2هاي همانطوريكه از نمودار
) و حاوي آب پنير)CAJنگهداري در تيمارهاي شاهد

)WPAJدار نبود ) تغييرات در ميزان شفافيت معني
)p>0.05.( اما در تيمار حاوي پروبيوتيك به صورت آزاد
)FAPJ و كدورت داري به ترتيب بطور معني) شفافيت

) و افزايش نشان دادند . در تيمار كپسوله)p<0.05كاهش
) و كدورت تا روز) EPAJشده تغييرات40نيز شفافيت
داري نشان نداد اما سپس بطور معني داري شفافيت معني

) و كدورت افزايش يافت توان ). لذا ميP<0.05كاهش
به دوفيلوسلاكتوباسيلوس اسينتيجه گرفت كه فعاليت 

و افزايش صورت آزاد سبب كاهش معني دار ميزان شفافيت
كدورت در آب سيب شده است. در حاليكه استفاده از فرم 
كپسوله پروبيوتيك فقط در انتهاي دوره نگهداري تغييرات 

مي معني و كدورت ايجاد كرد. علت آن داري را در شفافيت
ان تواند به دليل كاهش پايداري كپسول تهاي دوره ها در

و  نگهداري باشد كه موجب افزايش كدورت شده است. شه
) ,.Shah et alهمكاران ) نيز گزارش كردند كه 2010

لاكتوباسيلوس هاي مدل حاوي كدورت آب ميوه
و لاكتوباسيلوس  رامنوسوس، بيفيدوباكتريوم لاكتيس

از پاراكازئي درجه4هفته نگهداري در دماي6بعد
معني داري كاهش پيدا كرد كه نتايج گراد به طور سانتي

همچنين در بين تيمارهاي كند.بررسي حاضر را تاييد مي
حاوي پروبيوتيك، نمونه حاوي پودر آب پنير داراي كمترين 
ميزان شفافيت، نمونه حاوي پروبيوتيك كپسوله بيشترين 

و كمترين ميزان كدورت را داشتند.   ميزان شفافيت

 خواص حسي-
(جدول مقايسه ميانگينبا توجه به آب3ها )، تيمارهاي

و كپسوله شده از لحاظ خواص سيب با پروبيوتيك آزاد
و پذيرش كلي) با آب سيب شاهد تفاوت  (رنگ، طعم حسي

(معني  ). p>0.05داري نداشتند
بر لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسلذا افزودن به آب سيب

ب و افراد مايل ه استفاده خواس حسي آن تاثير منفي نداشت
و كپسوله شده، بودند. از آب سيب پروبيوتيك به شكل آزاد

ها كننده از مزاياي سلامت بخشي پروبيوتيك آگاهي مصرف
و عرضه آنها در بازار سبب افزايش ترجيح مصرف كننده به

و اين محصول مي شود. نتايج مشابهي نيز توسط لوكو
گزارش)(Luckow & Delahunti, 2004دلاهانتي 

شده است. آنها نيز بيان كردند كه آگاهي از مزاياي سلامتي 
ها موجب افزايش ترجيح مصرف كنندگان نسبت پروبيوتيك

به آب پرتقال معمولي گرديد كه نتايج ما را تاييد مي كند. 
فقط در بين تيمارها، نمونه حاوي پودر آب پنير از لحاظ 

ن و پذيرش كلي مورد تاييد گروه ارزياب  بود.رنگ، طعم

 گيري نتيجه
آب سيب پروبيوتيك مي تواند يك جايگزين مناسب

براي افرادي كه مايل به مصرف محصولات لبني 
و ثبات  پروبيوتيك نيستند، باشد. اما قابليت زنده ماندن

و هم در طول فرايند چالش پروبيوتيك ها هم در بازار
بزرگي براي توليد كنندگان صنعتي محصولات پروبيوتيك 

لاكتوباسيلوس ماني اشد. لذا در اين تحقيق زندهبمي
و LAFTI-L10 DSL( اسيدوفيلوس ) به صورت آزاد

و نيز همراه با پودر و كپسوله شده آب پنير در آب سيب
و ارگانولپتيكي نمونه ها در طول تاثير آن بر خواص شيميايي

گراد بررسي درجه سانتي25±5روز نگهداري در دماي 60
 گرديد.

حاصل از اين تحقيق نشان داد كه در پايان دوره نتايج
(به مدت لاكتوباسيلوس روز) جمعيت60نگهداري

در تيمار آب سيب حاوي پروبيوتيك آزاد، اسيدوفيلوس
و حاوي آب پنير به ترتيب كپسوله 04/9و6/6،6/7شده

سيكل لگاريتمي بود. لذا كپسوله كردن يك سيكل
و بالابردن  آب سيب توسط پودرآب پنير نيزpHلگاريتمي

ها را نسبت به فرم سيكل لگاريتمي زنده ماني پروبيوتيك3
آزاد افزايش داد. همچنين نتايج حاصل از ارزيابي حسي نيز 

داري حاكي است كه تيمار حاوي پودرآب پنير بطور معني
كمترين امتياز خواص حسي را كسب نمود. اما تيمارهاي 

و كپسوله شده از لحاظ خواص حسي حاوي پروبيوتيك آزاد 
و پذيرش كلي) با آب سيب شاهد تفاوت (رنگ، طعم

 داري نداشتند. معني
در گرچه تعداد تعداد نهايي لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

(به مدت روز) در هر سه تيمار60پايان دوره نگهداري
بالاتر از حداقل مقدار توصيه شده لازم براي ايجاد اثرات 

(درماني در  ، اما بود كلني در گرم)106-107سلامتي انسان
ماني استفاده از كپسوله كردن موجب افزايش زنده

گرديد. تيمار حاوي پودر لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس
و بيشترين آب و رنگ پنير داراي كمترين ميزان شفافيت
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ميزان كدورت بود. در ضمن از نظر خواص حسي نيز مورد
. اما نمونه حاوي پروبيوتيك كپسوله تاييد گروه ارزياب نبود

و كمترين  و رنگ شده داراي بيشترين ميزان شفافيت
(رنگ،  ميزان كدورت بود. در ضمن از لحاظ خواص حسي
و پذيرش كلي) با آب سيب شاهد نيز اختلاف  طعم

لاكتوباسيلوس داري نداشت. لذا از كپسوله كردن معني
فاده نمود زيرا مي توان در تهيه آب سيب است اسيدوفيلوس

هاي فيزيكوشيميايي تاثير نامطلوبي نه تنها در ويژگي
 نداشته بلكه در ايجاد طعم مطلوب نيز موثر بود. 

 سپاسگزاري
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