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  چکیده
این  هدف ازدر  همین راستا  .ضا براي محصولات پروبیوتیکی بر پایه محصولات غیر لبنی افزایش یافته استهاي اخیر تقادر سال

ارزیابی اثر و میکروانکپسوله زردآلو بعنوان حامل باکتري پروبیوتیک  - تحقیق بررسی امکان استفاده از آب میوه ترکیبی سیب
بر قابلیت زنده مانی باکتري لاکتوباسیلوس کازئی % 2و  1، 5/0 در غلظت هاي )GOS(اینولین و گالاکتوالیگوساکارید 

همچنین جایگزین نمودن شکر با شربت ذرت با فروکتوز بالا بدلیل کاهش در آبمیوه و روز نگهداري  28در طول میکروانکپسوله 
بر قابلیت زنده مانی باکتري  GOSنتایج آنالیز واریانس حاکی از اثر معنی دار اینولین و . اثرات سوء مصرف بالاي ساکارز بود

نتایج مقایسه میانگین ها نشان داد که بیشترین کاهش ). p>05/0(لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله در طول زمان نگهداري بود 
ي به نمونه ها pHدر نمونه هاي تحت تیمار کمترین کاهش . بود 32/0- 43/0در نمونه کنترل بدست آمد که برابر  pHدر میزان 

اختلاف معنی دار بود این بود و در مقایسه با نمونه کنترل  11/0و  24/0تعلق داشت که به ترتیب برابر  GOSاینولین و % 1حاوي 
)05/0<p .(طور کلی نتایج نشان داد که اینولین و ه بGOS  باعث افزایش زنده مانی باکتري لاکتوباسیلوس کازئی نسبت به نمونه

با بررسی اثر این دو ترکیب بر تغییرات این باکتري در نمونه هاي آب میوه این نتیجه حاصل شد که در  طوریکهه کنترل گردید، ب
ولی در نمونه هاي حاوي  کاهش سیکل لگاریتمی 74/1- 78/1روز نگهداري محصول در دماي یخچال، در نمونه کنترل  28طول 

سیلوس کازئی نسبت به نمونه شاهد و سایر تیمارها صورت گرفت کمترین کاهش در تعداد باکتري لاکتوبا  GOS% 2اینولین و % 1
و اینولین در طی  GOSهمچنین افزودن هر دو نوع پري بیوتیک ). p>05/0(سیکل لگاریتمی بود  63/0و  66/0که به ترتیب برابر 

هاي و حضور نمک pHش میکروانکپسولاسیون باعث افزایش مقاومت باکتري لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله شده به کاه
این دو ترکیب از نظر % 1صفراوي در شرایط مشابه دستگاه گوارش گردید که در این شرایط نیز اختلاف معنی داري بین غلظت 

بنابراین طبق نتایج این تحقیق . بهتر عمل کرده است GOS% 2زنده مانی لاکتوباسیلوس کازئی وجود نداشت در حالیکه غلظت 
بهتر از % 1بیوتیک اینولین در حفظ زنده مانی باکتري پروبیوتیک در محیط آبمیوه و دستگاه گوارش تا غلظت  يمیتوان گفت که پر

GOS ولی در غلظت بالاتر  ه استعمل کردGOS بهتر بود .  
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  مقدمه -1
شود که علاوه بر ارزش غذاي عملگرا به غذایی اطلاق می

ها غذایی باعث بهبود سلامتی و کاهش خطر ابتلا به بیماري
      مصرف محصولات غذایی حاوي. )19(گرددمی

هاي زنده پروبیوتیک براي مصرف کنندگان اثرات باکتري
ود عملکرد سیستم جمله بهبسلامت بخش فراوان از 

تقویت سیستم ایمنی، کاهش کلسترول خون و گوارشی، 
هاي پروبیوتیک، باکتري .)36 ،31(خواص ضد سرطانی دارد

اي هستند که بعد از مصرف در هاي زندهمیکروارگانیسم
روده ساکن شده و از طریق بهبود میکروفلور طبیعی روده 

در  .)29( ندگذرااثرات مفیدي در سلامتی انسان بر جاي می
کشور ما بیشترین سهم محصولات پروبیوتیک عرضه شده به 

پایه لبنیات تشکیل  بربازار را محصولات پروبیوتیک 
هاي اخیر تقاضا براي محصولات اما در سال .)2(د نده می

پروبیوتیکی بر پایه محصولات غیر لبنی افزایش یافته است و 
ت عدم علت این امر وجود مشکلاتی از قبیل خصوصیا

تحمل لاکتوز در برخی از افراد و وجود کلسترول در 
که باعث کاهش مصرف این است هاي لبنی فرآورده

       محصولات گشته و به تدریج محصولات پروبیوتیک
توانند حامل ها میآب میوه. یافته استغیر لبنی توسعه 

     مناسبی براي پروبیوتیک و جایگزین خوبی براي 
این زیرا  ،)26، 8، 34( بنی پروبیوتیک باشندهاي لفرآورده

بدلیل غنی بودن از نظر خواص آنتی اکسیدانی،  فراورده ها
. گیرندها در دسته غذاهاي سالم قرار میها و ویتامینفنلپلی

علاوه بر این حاوي قند فراوان و ترکیبات مهار کننده 
اکسیژن مانند اسید آسکوربیک بوده و باعث تقویت شرایط 

گردند و تمامی این عوامل کنار هم باعث هوازي مییب
 .)17، 28، 24، 26( گردندها میافزایش رشد پروبیوتیک

ها در طول تولید و نگهداري مانی این باکتريقابلیت زنده
باشد، به بخش بسیار مهم میبراي تأمین اثرات سلامتی

هاي طوري که در پایان تاریخ مصرف محصول تعداد سلول
لیتر یا یک گرم در یک میلی cfu 107 - 106بایستی  زنده

ها زیرا تعداد قابل توجهی از این باکتري .)13( محصول باشد
در طول تولید و نگهداري و در حین عبور از دستگاه 

بنابراین، یکی از پارامترهاي مهم در  ،روندگوارش از بین می

باشد تولید محصولات پروبیوتیک انتخاب سوش مناسب می
که در برابر شرایط خاص معده و صفرا و همچنین شرایط 

. نامناسب تولید و نگهداري مقاوم بوده و زنده بماند
هاي لاکتوباسیلوس کازئی یکی از مهم ترین گونه

هاي باشد و کاربرد وسیعی در فرآوردهپروبیوتیک می
لاکتوباسیلوس کازئی یک باکتري . غذایی پیدا کرده است

و  پیاد. ي، غیر اسپورزا و غیر متحرك استاگرم مثبت، میله
ها گزارش کردند که پري بیوتیک 2006همکاران در سال 

ترکیبات غذایی غیر قابل هضمی هستند که رشد یا فعالیت 
به طور . بخشندها در دستگاه گوارش را سرعت میباکتري

هاي اسید لاکتیک کلی این ترکیبات تعداد یا فعالیت باکتري
اینولین و گالاکتو . )27( دهندترها را افزایش میو بیفیدوباک

اینولین یک . یبات هستندمثالی از همین ترک الیگوساکاریدها
بیوتیک می باشد که منجر به تحریک رشد باکتري  ماده پري

و کاهش هاي پروبیوتیک و تولید اسیدچرب کوتاه زنجیر 
pH و گردد، در نتیجه از فعالیت باکتریهاي پاتوژن  روده می

جذب کلسترول جلوگیري میکند و از سرطان کولون کاسته 
 .)15( و جذب املاح کلسیم و منیزیم را افزایش می دهد

اینولین طعم خنثی و مطبوعی دارد و براي بهتر شدن احساس 
دهانی، پایداري و قابلیت پذیرش مواد غذایی کم چرب و 
 بعنوان عامل تشکیل بافت کم کالري به کار می رود که این
خصوصیت اینولین به توانایی اش براي پیوند با مولکول هاي 

گالاکتو  .)5( آب و تشکیل ژل نسبت داده شده است
الیگوساکاریدها نیز ترکیبات غیرقابل هضم بر پایه 
کربوهیدرات می باشند که با فعالیت آنزیمی 
بتاگالاکتوزیداز در طی واکنش ترانس گالاکتوزیلاسیون 

گالاکتوز، - ممکن است شامل گلوکزلاکتوز تولید شده و 
گالاکتوز و یا شامل چندین گالاکتوز متصل به - گالاکتوز

این ترکیبات حلالیت بالایی داشته، طعم  .)30( گلوکز باشند
آنها تا حدودي شیرین است و ویسکوزیته اي مشابه شربت 

حضور پیوندهاي از نوع همچنین . ذرت با فروکتوز بالا دارند
ت را به تجزیه در دماي بالا و در محیط بتا، این ترکیبا

 شده، انجام مطالعات در. )33(اسیدي مقاوم کرده است 

 افزایش با گالاکتو الیگوساکارید که است گردیده مشاهده

افزایش و رشد افزایش باعث اسید لاکتیک باکتریهاي
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موجودات در  اي روده میکروبیوت تعدیل و استرس تحمل 
مانی  زنده بهبود منظور به .)21( شود می زي و آبزي خشک

، pHتغییرات  از ناشی تخریبی اثرات کاهش و پروبیوتیکها
نامساعد  شرایط و غذایی ماده شرایط ،یکیمکان هاي تنش

 1ریزپوشانی فرآیند از گوارش، دستگاه صفراوي- اسیدي
 ریز شناسی، میکروب دیدگاه از .)22( شود می نیز استفاده

 هیدرو ازاي  هلای دادن ششاز پو است عبارت پوشانی

 مقیاس در زنده لهاي ریز سلو دور کلوییدها به

 کردن تفکیک کردن و محصور منظور به میکروسکوپی،

مانی پروبیوتیک ها  زنده آن، نتیجه در که محیط، از ها آن
 سازي آزاد دهد و می افزایش محیطی مختلف شرایط در

 پی در )سبزمان منا و مکان در( پروبیوتیک ها را هدفمند

 پروبیوتیک مانی تواند زنده می ریزپوشانی، نتیجه دارد در

 بهبود گوارش تخریبی دستگاه و دشوار شرایط در را ها

، بیان )2006(کاپلا و همکاران در همین راستا  .)22(بخشد 
    ها همراه بانمودند که میکروانکپسولاسیون پروبیوتیک

ها در محصولات لولمانی سها، باعث بهبود زندهبیوتیکپرو
هاي مشابه سازي شده گوارشی تأثیري شود اما در سیستممی

میکروانکپسولاسیون  2013سال در  ویوك. )10(ندارند
و  321هاي لاکتوباسیلوس پاراپلانتارومپروبیوتیک

هاي همراه با پري بیوتیکرا  235بیفیدوباکتریوم بیفیدوم 
) محلی هندي نوعی ماست( dahiفروکتواولیگوساکارید در 

هاي بررسی کردند و مشاهده کردند که تعداد سلول
هاي آزاد در طی میکروانکپسوله شده در مقایسه با سلول

طبق  .)34( روز بالاتر بود 20بعد از  C˚4نگهداري در دماي 
در سال نیز و همکاران کراسیکوت اي که توسط مطالعه
س صورت گرفت، میکروانکپسولاسیون لاکتوباسیلو 2004

هاي اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی در گرانول
آلژینات پوشش داده شده با کیتوزان مورد بررسی قرار 

ها هم در مانی پروبیوتیکگرفته و نتایج قابل قبولی از زنده
ماست و هم در شرایط شبیه سازي شده گوارشی شامل شیره 

دست آمد و تعداد ه هاي صفراوي بگوارشی و محلول

                                                             
1- Microencapsulation 

ها زنده بالاتر از حداقل دوز درمانی هاي پروبیوتیک باکتري
زردآلو  - از آنجایی که آب میوه ترکیبی سیب. )23( بود

ر این باشد، داي بالا و طعم مطلوبی می داراي ارزش تغذیه
 ماندن تحقیق مورد توجه قرار گرفت و بخاطر اینکه زنده

 براي لازم شرط روده به رسیدن پروبیوتیک ها به هنگام

هدف از  باشد، می ها باکتري این سلامتی بخش اثرات روزب
اثر ترکیبات پري بیوتیک اینولین و این تحقیق بررسی 

زنده مانی باکتري گالاکتو الیگوساکاریدها بر 
لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله در آب میوه ترکیبی 

  . روز بود 28زردآلو در طی نگهداري آبمیوه به مدت  - سیب
  
  هاو روشمواد  -2
  زردآلو-روش تهیه آب میوه ترکیبی سیب - 2-1

کارخانجات کنسانتره سیب و پوره زردآلوي ارگانیک از 
تا زمان تهیه آب میوه  - C18˚تهیه و در دماي  منطقه

 1:1و به نسبت لکنسانتره سیب و پوره زرد آ. ندنگهداري شد
و طر با استفاده از آب مق 15مخلوط و سپس تا بریکس 

شده و در  آماده سازي )یا شربت ذرت با فروکتوز بالا( شکر
  .دقیقه پاستوریزه شد 5به مدت   C80˚ دماي

  
  آماده کردن باکتري لاکتوباسیلوس کازئی - 2-2

باکتري لاکتوباسیلوس کازئی از مرکز کلکسیون قارچ و 
. هاي علمی و صنعتی خریداري شدباکتري سازمان پژوهش

محیط کشت  mL5ها باز و در ریل، بستهاستسپس در شرایط 
و با شرایط  C 37˚ در دماي ساعت 48به مدت  MRS٢مایع 

سپس با پاساژهاي . میکروآئروفیل گرمخانه گذاري شد
رسانده شد و تا  mL 120حجم محیط کشت به  مکرر

در  .بدست آمدن حجم مورد نظر از بیومس ادامه پیدا کرد
در دور دار چالنهایت بیومس توسط سانتریفیوژ یخ

g×10000  در دماي˚C 4  دقیقه جداسازي شد و  15به مدت
، دو بار شستشو %1سپس با استفاده از محلول پپتون استریل 

در یخچال نگهداري  C 4˚و تا زمان تلقیح در دماي  هشد
.شد

                                                             
2-MRS broth 
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 میکروانکپسولاسیون باکتري لاکتوباسیلوس کازئی - 2-3
 و ترکیبات پري بیوتیک

سیون توسط تکنیک اکستروژن طبق روش میکروانکپسولا
هاي کشت .)23(انجام گرفت) 2004( کراسیکوت و همکارا

    هاي اینولیناز محلول mL 5بعد از شستشو به باکتري 
%) 2و  1، 5/0(یا گالاکتواولیگوساکارید %) 2و  1، 5/0(

% 2از محلول آلژینات سدیم  mL 20سپس با . افزوده شدند
)w/v(  که قبلاً در˚C 121  دقیقه استریل شده  15به مدت

سوسپانسیون سلولی با استفاده از یک . بود، مخلوط گردیدند
مولار  05/0به داخل کلرید کلسیم  1mm 11/0سوزن

دقیقه جهت  30به مدت  2هابه گرانول. استریل تزریق شد
تشکیل ژل زمان داده شد و سپس آب آنها حذف گردیده و 

به منظور . نگهداري شدند C 4˚در %  1/0در محلول پپتون 
توسط هاي آلژینات پوشش دهی با کیتوزان، گرانول

. اي پوشش داده شدندمرحله 2در یک روش  کیتوزان
گرم و ویسکوزیته  4/0(کیتوزان با وزن مولکولی پایین 

MPa14  در محلولw/v در ) سیگما %١mL 90  آب مقطر
تا  از اسید استیک گلاسیال mL 4/0حل شده، سپس با 
 pH. گردیداسیدي ) w/v(درصد  4/0حصول غلظت نهایی 

 6تا  7/5مولار در محدوده  NaOH 1ها نیز با افزودن نمونه
مخلوط حاصل با استفاده از کاغذ صافی . تنظیم گردید

 mL 100و حجم محلول به صاف شده  4واتمن شماره 
دقیقه اتوکلاو  15به مدت  C121˚رسانده و سپس در دماي 

از  mL 100هاي شسته شده در از گرانولگرم  15. شد
دقیقه به منظور  40محلول کیتوزان غوطه ور شده و به مدت 

داده شده با هاي پوشش گرانول. پوشش دهی هم زده شد
 C 4˚در دماي %  1/0کیتوزان شسته شده و در محلول پپتون 

  .نگهداري شدند
  
هاي باکتري لاکتوباسیلوس کازئی تلقیح سلول - 2-4
  زرد آلو-ه آب میوه ترکیبی سیبب

- آب میوه ترکیبی سیب mL400در ظروف آزمایش 
ها با زردآلو پاستوریزه شده ریخته شد و سپس تمام نمونه

                                                             
1-needle 
2-beads 

باکتري در  5- 6 ×109باکتري لاکتوباسیلوس کازئی با دوز 
  .لیتر تلقیح شدهر میلی

  
  آزمایشات - 2-5
  اندازه گیري ترکیبات آب میوه  -1- 2-5

 pHبررسی تأثیر باکتري لاکتوباسیلوس کازئی بر  به منظور

 28طول آب میوه در  pHزردآلو، - آب میوه ترکیبی سیب
 .گیري شدمتر اندازه pHدستگاه استفاده از با  روز نگهداري 

گیري اسیدیته با استفاده از روش پتانسیومتري مطابق با اندازه
گیري ازهاند .انجام گردید 2682 ملی ایران شماره استاندارد

بر اساس روش انجام آزمون قند کل نیز محتوي قند کل 
به روش  2682مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

  .)3( فهلینگ انجام گردید
  
  شمارش باکتري هاي پروبیوتیک -2- 2-5

) لاکتوباسیلوس کازئی(شمارش باکتري هاي پرروبیوتیک 
از تولید و در  در نمونه هاي آبمیوه تولید شده بلافاصله پس

د از نگهداري نمونه هاي در ز بعرو 28و  21، 14، 7فواصل 
بر  MRS agarدماي یخچال با استفاده از محیط کشت 

صورت  11325اساس روش استاندارد ملی ایران به شماره 
  .)1( گرفت

  
 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات - 2-6

فی به روش دجهت بررسی نتایج از طرح آماري کاملا تصا 
اطلاعات با استفاده از نرم افزار آماري . اکتوریل استفاده شدف

SAS   و  گرفتمورد تجزیه و تحلیل آماري قرار  1/9نسخه
در سطح  دانکنمقایسه میانگین ها نیز با استفاده از آزمون 

. گرفتبا همین نرم افزار انجام  05/0احتمال آلفا برابر با 
و  اینولین( نوع پري بیویتیک متغیرهاي فرآیند شامل

 2و  1، 5/0( ، سطوح مورد استفاده )گالاکتوالیگوساکارید
 می باشد) روز 28و  21، 14، 7، 1(و زمان نگهداري  )درصد

      ها نیز ازداربراي ترسیم نمو .تکرار انجام شد سهکه در 
  .  شداستفاده  Microsoft Excel 2010 نرم افزار 
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  نتایج و بحث -3
ي تأثیر شکر و شربت ذرت با ابررسی مقایسه - 3-1

باکتري لاکتوباسیلوس  محیط رشدفروکتوز بالا در 
  کازئی

عنوان پیش مطالعه تأثیر جایگزینی شکر با شربت ه ابتدا ب
مانی باکتري لاکتوباسیلوس ذرت با فروکتوز بالا بر زنده

داري کازئی انکپسوله شده بررسی شد و تفاوت معنی
مطالعه تهیه آب میوه با استفاده  در ادامهلذا . مشاهده نگردید

تخاب نبراي ا .از شربت ذرت با فروکتوز بالا انجام گرفت
سوش مناسب از باکتري بایستی ابتدا شرایط فیزیکوشیمیایی 

زردآلو مورد بررسی قرار گیرد تا  - آب میوه ترکیبی سیب
سازگاري باکتري مورد نظر با شرایط آب میوه مشخص 

آب  هاي فیزیکوشیمیاییویژگیهاي تایج آزمونن. گردد
. آورده شده است 1زردآلو در جدول  - میوه ترکیبی سیب

نتایج حاصل بیانگر این بود که این آب میوه یک محیط 
از جمله معیارهایی که منجر  .رشد اسیدي براي باکتري است

گردد عنوان حامل پروبیوتیک میه به قابلیت یک آب میوه ب
فراهم شده و در زمان نگهداري تا رشد باکتري پروبیوتیک 

: هاي مذکور کاهش شدید نیابند، عبارتند ازتعداد باکتري
 .و میزان قند کل موجود در آب میوه pHمطلوب بودن 

بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی  نشان داد که میران قند 
باشد و دآلو قابل توجه میرز- کل آب میوه ترکیبی سیب

دارا بودن قابلیت تخمیر  باکتري لاکتوباسیلوس کازئی با
هالوز فروکتوز، گالاکتوز، ساکارز، مانوز و ترهقندهاي 

 کندقابلیت رشد در محیط این آب میوه ترکیبی را پیدا می
)14(. pH 8/3زردآلو طبق جدول  - آب میوه ترکیبی سیب 

هاي مقاوم به شرایط  باکتري مذکور یکی از گونه. باشدمی
باشد و در هاي صفراوي می- مکاسیدي مانند شیره معده و ن

بنابراین، آب . هاي تخمیري نیز وجود داردداخل فرآورده
اي این باکتري را تا نیاز تغذیه زردآلو - میوه ترکیبی سیب
  .کند حدودي تأمین می

  
  زردآلو - خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب میوه ترکیبی سیب - 1جدول 
 100g/mL(  pH(اسیدیته   )g/L(محتواي قند کل 
160±5 4/1 ± 3/0  8/3 ± 2/0  

  
  pHبررسی تغییرات  - 3-2

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر ساده اینولین و همچنین 
معنی دار بود  pHاثر متقابل آن با زمان نگهداري بر تغییرات 

)05/0<p .( در موردGOS  نیز اثر ساده آن معنی دار بود
موثر نبود  pHولی اثر متقابل آن با زمان نگهداري بر کاهش 

)05/0>p .( تغییراتpH هاي اول، دوم، سوم و در هفته
زردآلو حاوي باکتري  - چهارم براي آب میوه ترکیبی سیب

مورد بررسی قرار میکروانکپسوله شده  لاکتوباسیلوس کازئی
نتایج اثر  .آورده شده است 2که نتایج آن در جدول  گرفت

یوه ترکیبی روز نگهداري آب م 28در طول  pHاینولین بر 
زردآلو نشان داد که با گذشت زمان نگهداري از  - سیب

در همه تیمارها کاسته شد بطوریکه در نمونه  pHمیزان 
در پایان دوره  43/3در روز تولید تا  75/3کنترل از مقدار 

و در مورد نمونه هاي حاوي  نگهداري کاهش نشان داد
در زمان طبق نتایج . اینولین نیز نتیجه مشابهی حاصل شد

نمونه  pHثابت نگهداري افزودن اینولین منجر به افزایش 
ولی بین ) p>05/0(هاي آبمیوه نسبت به نمونه شاهد گردید 

دست ه سطوح مختلف این ترکیب اختلاف معنی داري ب
دست ه نیز روند مشابهی ب GOSدر مورد  ). p<05/0(نیامد 

 آمد بدین صورت که در غلظت ثابتی از این ترکیب با
 همه تیمارها کاهش یافت که pHگذشت زمان نگهداري 

که از  طوريه این تغییرات در نمونه شاهد بیشتر بود ب البته
ام کاهش یافت 28در روز  36/3در روز تولید تا  79/3مقدار 

در ). p>05/0(و این تغییرات از نظر آماري معنی دار بود 
بجز  GOSحالیکه در مورد تیمارهاي حاوي مقادیر مختلف 

، اختلاف معنی داري در طول زمان %5/0نمونه حاوي 
).p<05/0(مشاهده نگردید  pHمیزان نگهداري از نظر 
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 GOSطور که مشاهده می شود مشابه اینولین در مورد  همان
نیز در بیشتر موارد در زمان ثابت نگهداري افزایش این 

 pHترکیب در فرمولاسیون آبمیوه تاثیر معنی داري بر 
هاي میکروانکپسوله در واقع باکتري). 2جدول (است  نداشته

در طول زمان نگهداري  هابیوتیک شده با استفاده از پري
    محصول  pHاسید تولید کرده و باعث کاهش  آبمیوه

طور معنی ه ب در هفته اول pHکاهش که این  گردندمی
. )p>05/0( است دوم، سوم و چهارمبیشتر از هفته  داري

ها، مصرف یجه گرفت که با کاهش تعداد باکتريتوان نتمی
در  .یابدقند و تولید اسید نیز  از هفته دوم به بعد کاهش می

در تیمارهاي حاوي  pHنهایت با مقایسه میزان کاهش 
مشخص شد که در هر دوحالت بیشترین  GOSاینولین و 

     32/0- 43/0به نمونه شاهد تعلق داشت که  pHکاهش 
% 1نیز در نمونه هاي حاوي  pHن تغییرات کمتری. می باشد

و  24/0بدست آمد که به ترتیب برابر  GOS% 1اینولین و 
بنابراین می توان گفت که نمونه هاي . )2جدول ( بود 11/0

نسبت به تیمارهاي حاوي اینولین کمتر دچار  GOSحاوي 
شده اند که شاید یه دلیل مصرف کمتر این  pHتغییرات 

هاي پروبیوتیک و مخمرهاي موجود  يترکیب توسط باکتر
نتایج . در آبمیوه و همچنین نقش بافري این ترکیبات باشد

و  نالکیکولنال دست آمده توسط ه این مطالعه با نتایج ب
این محققان  .دهمخوانی دار) 2011( پوپولوسچارالام
هاي انار و لاکتوباسیلوس پلانتاروم را در آب میوه باکتري

 21/3به  25/3آب انار از  pH ورار دادند ورد بررسی قملیمو 
رسید که این نتایج نشان  51/2به  52/2آب لیمو از  pHو 

آب میوه در طی زمان بوده  pHدهنده تغییرات جزئی در 
که  2008در سال و شاه دینگ همچنین نتایج  .)25( است

مانی باکتري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس را در قابلیت زنده
آب سیب از  pHکردند حاکی از کاهش آب سیب بررسی 

در آب سیب  pHبود که این تغییرات  4/2به  9/2
نتایج تحقیقات توتونچی و  .)17( پروبیوتیک معنی دار نبود

در تولید آب انگور قرمز نیز  1394همکاران در سال 
در آب انگور قرمز  pHپروبیوتیک نشان داد که تغییرات 

ی در طول نگهداري بسیار تلقیح شده با لاکتوباسیلوس کازئ
کم بود در حالی که این تغییرات در تلقیح با لاکتوباسیلوس 
اسیدوفیلوس قابل توجه بود و علت این مسئله فعالیت بالا و 
قابلیت زنده مانی بیشتر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
توانایی آن در تولید مقادیر بیشتري از اسید لاکتیک در 

  .)2( بود کازئی مقایسه با لاکتوباسیلوس

  
 زردآلو حاوي باکتري لاکتوباسیلوس کازئی- میوه ترکیبی سیبآب pHو گالاکتوالیگوساکارید بر تغییرات  اثر اینولین - 2جدول 

  هفته نگهداري در دماي یخچال 4میکروانکپسوله شده در در طول 
)روز(زمان نگهداري    تیمار 

میزان کاهش 
pH  

28 21 14 7 1  

32/0  43/3 ± 057/0 e 45/3 ± 092/0 e 47/3 ± 025/0 e 70/3 ± 1/0 abc 75/3 ± 055/0 ab شاهد 

31/0  49/3 ± 096/0 ed 77/3 ± 051/0 ab 63/3 ± 076/0 bcd 63/3 ± 057/0 bcd 80/3 ± 011/0 a  5/0اینولین%  

24/0  50/3 ± 089/0 ed 57/3 ± 15/0 cde 69/3 ± 10/0 abc 68/3 ± 032/0 abc 74/3 ± 04/0 ab  1اینولین%  

31/0  47/3 ± 11/0 e 63/3 ± 063/0 bcd 66/3 ± 11/0 abc 72/3 ± 075/0 abc 78/3 ± 072/0 ab  2اینولین%  

43/0  36/3 ± 057/0 f 46/3 ± 086/0 ef 53/3 ± 07/0 cdef 71/3 ± 10/0 abcd 79/3 ± 05/0 a شاهد 

21/0  53/3 ± 158/0 cdef 56/3 ± 152/0 cdef 71/3 ± 175/0 abcd 72/3 ± 025/0 abcd 74/3 ± 083/0 abc GOS  5/0%  

11/0  62/3 ± 158/0 bcde 69/3 ± 131/0 abcd 68/3 ± 126/0 abcd 70/3 ± 011/0 abcd 73/3 ± 057/0 abc GOS  1%  

24/0  53/3 ± 236/0 cdef 48/3 ± 08/0 ef 52/3 ± 170/0 cdef 63/3 ± 141/0 bcde 77/3 ± 055/0 ab GOS  2%  

  .می باشد p>05/0حروف غیر مشترك نشان دهنده معنی داري بودن اختلاف میانگین ها در سطح 
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کتوباسیلوس مانی باکتري لازندهاثر اینولین بر  - 3-3
  کازئی 

هاي مورد هاي باکتري به گونهمانی سلولقابلیت زنده
استفاده، شرایط موجود در محیط، اسیدیته نهایی محصول و 

با مقایسه میانگین ها  16( میزان اکسیژن موجود بستگی دارد
توسط آزمون دانکن مشخص شد که افزودن اینولین در 

مانی باکتري غلظت هاي مختلف تاثیر مثبتی بر زنده 
زردآلو - لاکتوباسیلوس کازئی در آبمیوه ترکیبی سیب

نسبت به نمونه کنترل داشته است ولی اختلاف معنی داري 
 ). 1شکل (بین غلظت هاي مختلف این ترکیب مشاهده نشد 

لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله  باکتري تعداد اولیه
. ودب log cfug-1 8/9 -9/8 در محدوده شده تلقیح شده

هفته نگهداري نمونه هاي آب  4نتایج اثر اینولین در طول 
آورده  3سیب بر تغییرات باکتري پروبیوتیک در جدول 

در نمونه شاهد همانطور که مشاهده می شود . شده است
در ابتداي دوره هاي میکروانکپسوله شده باکترياولیه تعداد 

هفته اول بود که در انتهاي  log cfug-1 77/9 نگهداري برابر
 cfug-1 45/8و  65/9و دوم نگهداري به ترتیب تا میزان 

کاهش نشان داد و این روند کاهشی تا انتهاي دوره 
ادامه یافت و در پایان هفته چهارم این  )ام 28روز (نگهداري 
 4بدین ترتیب پس از .  رسید log cfug-1 03/8میزان به 

ئی هفته نگهداري تعداد باکتري لاکتوباسیلوس کاز
سیکل لگاریتمی  8/1ریزپوشانی شده در نمونه شاهد حدود 

 2و  1، 5/0با افزودن اینولین در مقادیر . کاهش نشان داد
درصد به فرمولاسیون آبمیوه این روند کاهشی با شیب 

صورت گرفت که حاکی از افزایش قدرت زنده کندتري 
مانی این باکتري در حضور ترکیب پري بیوتیک اینولین می 

هفته نگهداري نمونه هاي آبمیوه  4د، بطوریکه پس از باش
تعداد باکتري لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله شده در 

درصد اینولین به ترتیب برابر  2و  1، 5/0تیمارهاي حاوي 
، 1معادل بترتیب بود که   log cfug-1  76/8و  70/8، 60/8
سیگل لگاریتمی کاهش در تعداد باکتري  9/0و  66/0

باشد و طبق نتایج  روبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئی میپ
اختلاف معنی داري هم بین این تیمارها از مقایسه میانگین ها 

در واقع اینولین که ). p<05/0(نظر آماري وجود نداشت 
یکی از مهمترین ترکیبات پري بیوتیکی بوده، بعنوان منبع 

ده کربن و انرزي توسط باکتریهاي پروبیوتیک مورد استفا
قرار گرفته و باعث افزایش بقاي آن ها در محصول شده 

، در نهایت تعداد باقی مانده باکتري )32( است
لاکتوباسیلوس کازئی در محصول در سطح قابل قبولی قرار 

لازم به ذکر است که با وجود اختلاف معنی دار بین . داشت
 تیمارها و نمونه کنترل بدلیل اینکه در همه نمونه ها چه شاهد
و چه تحت تیمار، باکتري پروبیوتیک بصورت ریزپوشانی 
شده استفاده گردید لذا اثر مثبت فرایند ریزپوشانی در حفظ 
بقا و زنده مانی باکتري لاکتوباسیلوس کازئی باعث شده 

روز نگهداري  28است که حتی در نمونه شاهد نیز در طول 
در . سیکل کاهش یافته است 8/1میزان این باکتري فقط 

با بررسی اثر ) 1395(تحقیقی مشابه گلستانی و همکاران 
اینولین بر زنده مانی باکتري هاي پروبیوتیک و خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی سینبیتیک تخمیري و غیر 
تخمیري گزارش دادند که قابلیت زیستی باکتري هاي 

درصد اینولین بطور  2پروبیوتیک نمونه هاي بستنی حاوي  
ري بالاتر از نمونه هاي حاوي یک درصد اینولین و معنی دا

بیوتیک ین نمونه ها تعداد باکتري هاي پرودر ا. فاقد آن بود
بود که پس از  log cfu/ml 9/6در روز اول پس از تولید 

همچنین طبق . رسید log cfu/ml 83/6هفته به  16گذشت 
گزارش این محققین اینولین بر افزایش حجم و سرعت ذوب 

بستنی نیز تاثیر معنی داري داشت، بطوریکه نمونه هاي شدن 
درصد اینولین، افزایش حجم و سرعت ذوب 2حاوي 

بالاتري نشان دادند ولی خصوصیات فیزیکوشیمیایی تحت 
و همکاران  آکین. )4( تاثیر زمان نگهداري قرار نگرفت

و  1در دوز (نیز بستنی سین بیوتیک حاوي اینولین ) 2007(
ده و اظهار داشتند که افزودن اینولین باعث تولید کر%) 2

بهبود زنده مانی باکتري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
بیفیدوباکتریوم لاکتیس شده و تعدادشان با افزایش اینولین 
افزایش پیدا کرد که علت آن به تاثیر پري بیوتیکی اینولین 

  . )6( مربوط می باشد
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  زردآلو- میوه ترکیبی سیباکتري لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله شده در آبب زنده مانیاثر اینولین بر  - 1شکل 

  
میوه ترکیبی میکروانکپسوله شده در آب) Log cfu/g(اثر اینولین بر قابلیت زنده مانی باکتري لاکتوباسیلوس کازئی  - 3جدول 

  هفته نگهداري در دماي یخچال 4زردآلو در طول - سیب
)روز(زمان نگهداري   مارتی   

  1 7 14 21 28 سیکل کاهشی
74/1  03/8 ± 152/0 g 33/8 ± 115/0 fg 45/8 ± 251/0 gf 65/9 ± 205/0 ab 77/9 ± 208/0 a شاهد 

05/1  60/8 ± 346/0 ef 0/9 ± 173/0 cde 33/9 ± 208/0 abc 40/9 ± 38/0 abc 65/9 ± 115/0 ab  5/0اینولین%  

66/0  70/8 ± 360/0 def 95/8 ± 251/0 cde 10/9 ± 416/0 bcd 33/9 ± 152/0 abc 36/9 ± 321/0 abc  1اینولین%  

9/0  76/8 ± 208/0 def 05/9 ± 120/0 cde 36/9 ± 480/0 abc 45/9 ± 250/0 abc 66/9 ± 207/0 a  2اینولین%  

78/1  98/7 ± 152/0 g 29/8 ± 115/0 fg 51/8 ± 251/0 efg 63/9 ± 205/0 a 76/9 ± 208/0 a شاهد 

12/1  44/8 ± 310/0 efg 77/8 ± 321/0 edf 06/9 ± 252/0 bcd 43/9 ± 152/0 ab 55/9 ± 057/0 a GOS  5/0%  

80/0  85/8 ± 205/0 ed 03/9 ± 208/0 bcd 33/9 ± 322/0 abc 47/9 ± 115/0 ab 65/9 ± 305/0 a GOS  1%  

63/0  33/8 ± 405/0 fg 43/8 ± 21/0 efg 65/8 ± 231/0 edf 83/8 ± 305/0 ed 96/8 ± 208/0 cd GOS  2%  

  می باشد p>05/0حروف غیر مشترك نشان دهنده معنی داري بودن اختلاف میانگین ها در سطح 

مانی باکتري گالاکتوالیگوساکارید بر زنده اثر - 3-4
  لاکتوباسیلوس کازئی 

نشان داده شده  1طبق نتایج انالیز واریانس که در جدول 
نیز مانند  )GOS(، ترکیب گالاکتوالیگوساکاریداست

لاکتوباسیلوس کازئی اینولین بر قابلیت زیستی باکتري 
ریزپوشانی شده در طول زمان نگهداري معنی دار بود 

)05/0<p .(ها توسط آزمون  طبق نتایج مقایسه میانگین
طور کلی افزودن مقادیر مختلف ه دانکن مشخص شد که ب

زرد آلو، - این ترکیب به فرمولاسیون آبمیوه ترکیبی سیب
ی باکتریهاي تاثیر مثبت و فزاینده اي بر قابلیت زنده مان

% 1پروبیوتیک داشته است و بیشترین تاثیر به تیمار حاوي 
GOS که نسبت به سایر تیمارها معنی دار می باشد می باشد 
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بر قابلیت زنده مانی باکتري  GOSاثر  ).2شکل(
میکروانکپسوله شده ) Log cfu/g( لاکتوباسیلوس کازئی

هداري هفته نگ 4زردآلو در طول - میوه ترکیبی سیبدر آب
طبق نتایج این . ارائه شده است 3در جدول در دماي یخچال 

هفته  4هاي پروبیوتیک در طی  جدول تعداد باکتري
، که )p>05/0(نگهداري به طور  معنی داري کاهش یافت 

مشاهده روند کاهش باکتري مشخص نمود که باکتري 
در تیمارهاي حاوي مقادیر مختلف لاکتوباسیلوس کازئی 

GOS  توانستند تعداد خود را در سطح % 1- 2در سطح بویژه
       همانطور که مشاهده . مطلوب و مورد نیاز حفظ کنند

در  GOSدرصد  2و  1، 5/0می شود در تیمارهاي حاوي 
پایان دوره نگهداري تعداد باکتري پروبیوتیک به ترتیب 

           سیگل لگاریتمی بود که 33/8و  85/8، 44/8برابر 
سیکل لگاریتمی کاهش در  63/0و  8/0، 12/1ه نشان دهند

بنابراین ). 3جدول (تعداد باکتري لاکتوباسیلوس کازئی بود 
     هفته نگهداري نمونه هاي آبمیوه ترکیبی 4در طول 

زردآلو در دماي یخچال بیشترین حفظ و بقاي  - سیب
نسبت به تعداد اولیه آن می باشد  GOS% 2باکتري در تیمار 

این ترکیب % 1تلاف معنی داري با نمونه حاوي که البته اخ
هاي  در این تیمارها نیز مانند نمونه). p<05/0( ه استنداشت

حاوي اینولین به دلیل استفاده از فرایند ریزپوشانی براي 
د حفظ بقاي بیشتر باکتري پروبیوتیک تفاوت بین نمونه شاه

و تحت تیمار اگرچه معنی دار است ولی چندان چشمگیر 
گزارش  )2005(همکاران  و چندر تحقیقاتی مشابه . تنیس

مانی لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریوم انکپسوله دادند که زنده
شده در آلژینات با استفاده از فروکتواولیگوساکارید، در 

 100هاي آزاد در شیر در نگهداري یخچالی مقایسه با سلول
نیز نشان ) 2010(یئو و لیونگ  مطالعات  .)12( بار بالاتر بود

داد که افزودن فروکتواولیگوساکارید به شیر سویا موجب 
 cfu/mLمانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس تا افزایش زنده

هم اثر ) 2010(و همکاران فرگوسن  .)35( شودمی 107

GOS  عنوان یک مکمل غذایی پري بیوتیکی بر ه برا 
 کردند رسیپرواري بر قرمز میکروبیوت روده و ایمنی تیلاپیا

 تعادل جمعیت موجب غذایی مکمل این که گرفتند نتیجه و

 تحریک پاسخ موجب همچنین و شده روده باکتریایی فلور

در نهایت با مقایسه کلی  .)18( شود می غیراختصاصی ایمنی
بر قابلیت زنده مانی باکتري پروبیوتیک  GOSاثر اینولین و 

 - بی سیبلاکتوباسیلوس کازئی در نمونه آبمیوه ترکی
عمل نموده  GOSزردآلو مشخص شد که ابنولین بهتر از 

نیز مشاهده می  2همانطور که در جدول ). 3شکل (است 
سبب حفظ بیشتر این % 1و  5/0شود اینولین در غلظت هاي 

باکتري پروبیوتیک نسبت به نمونه کنترل و تیمارهاي حاوي 
طوریکه در ه گردیده است ب GOSغلظت یکسانی از 

اینولین میزان کاهش این باکتري % 1و  5/0هاي حاوي تیمار
روز نگهداري آبمیوه در دماي یخچال به ترتیب  28در طول 

سیکل لگاریتمی بود ولی در تیمارهاي  66/0و  05/1برابر 
میزان این کاهش به ترتیب برابر  GOS% 1و  5/0حاوي 

سیکل بود که البته در غلظت یکسان اختلاف  80/0و  12/1
این در حالی بود که ). p<05/0(توجهی با هم نداشتند قابل 

روند تاثیرگذاري متفاوت بود بطوریکه با % 2در غلظت 
قابلیت زنده مانی باکتري پروبیوتیک افزایش غلظت اینولین 

کاهش معنی داري نسبت به غلظت هاي پایین تر نشان داد و 
در مورد . سیکل افزایش یافت 90/0میزان کاهش باکتري به 

با افزایش غلظت قابلیت زنده مانی  GOSپري بیوتیک 
هفته نگهداري محصول میزان  4باکتري بیشتر شد و پس از 

در یک سطح % 1سیکل رسید که با اینولین  63/0کاهش به 
طو کلی میتوان گفت که ه بنابراین ب). 3جدول (قرار داشتند 

اثر مطلوبی بر زنده مانی باکتري % 1اینولین تا غلظت 
توباسیلوس کازئی داشته است در حالی که غلظت هاي لاک

بالاتر این ترکیب منجر به کاهش بیشتر باکتري می گردد، 
نیز زنده مانی باکتري ها % 2تا غلظت  GOSولی در مورد 

  . افزایش یافته است
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بر تغییرات شمارش   گالاکتوالیگوساکاریداثر ساده  - 2شکل 

     انکپسوله شده درباکتري لاکتوباسیلوس کازئی میکرو
  زردآلو- میوه ترکیبی سیبآب

  

  
اثر نوع پري بیوتیک بر زنده مانی باکتري  - 3شکل 

  پروبیوتیک
  
مانی باکتري لاکتوباسیلوس کازئی زنده - 3-5

دستگاه میکروانکپسوله در سیستم شبیه سازي شده 
  گوارشی

مانی باکتري دست آمده از بررسی قابلیت زندهه نتایج ب
سیلوس کازئی میکروانکپسوله شده در سیستم شبیه لاکتوبا

سازي شده دستگاه گوارشی در آب میوه ترکیبی سیب 
 6و  5آلو و جداول تجزیه واریانس مربوطه در جداول  - زرد

طور که از جدول تجزیه واریانس  همان. آورده شده است
، زمان نگهداري GOSشود، مقدار اینولین، نیز مشخص می

 بودآنها بر زنده مانی باکتري معنی دار و اثرات متقابل 
)05/0<p .(این تحقیقدست آمده از ه یج ببر طبق نتا ،

و اینولین در طی  GOSافزودن هر دو نوع پري بیوتیک 
میکروانکپسولاسیون باعث افزایش مقاومت باکتري 

و  pHلاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله شده به کاهش 

ط مشابه دستگاه گوارش هاي صفراوي در شرایحضور نمک
دهد تعداد باکتري همانطور که نتایج نشان می. گردید

در ) شاهد( پري بیوتیکترکیبات انکپسوله شده بدون 
 66/2تا  0/9شرایط مشابه دستگاه گوارشی از مقداراولیه 

log cfug-1  سیکل لگاریتمی  34/6که معادل  کاهش یافت
و این تغییرات  دکاهش در میزان باکتري پروبیوتیک می باش

 GOSافزودن  .)p>05/0(از نظر آماري معنی دار می باشد 
لاکتوباسیلوس مانی باکتري بر زندهمثبتی و اینولین تأثیر 

که در تیمارهاي  طوريه داشت بکازئی میکروانکپسوله شده 
 120اینولین میزان کاهش باکتري در طول % 2و % 1حاوي 

دستگاه گوارش به ترتیب قرار گرفتن در شرایط مشابه  دقیقه
سیکل لگاریتمی بود که اختلاف معنی  51/3و  41/3برابر 

ولی نسبت به  )p<05/0( داري بین آن ها وجود نداشت
افزودن ). 6جدول (نمونه کنترل اختلاف قابل توجهی دارند 

GOS  و  1نیز با تاثیري مشابه با اینولین در غلظت هاي
اکتري پروبیوتیک درصد باعث افزایش قابلیت زیستی ب2

درصد این  2و  1که در تیمارهاي حاوي  طوريه گردید ب
ترکیب، میزان کاهش باکتري لاکتوباسیلوس کازئی در 

سیکل  81/2و  53/3شرایط دستگاه گوارش به ترتیب برابر 
همانطور که مشاهده می شود در مقایسه این . لگاریتمی بود

     در  نسبت به اینولین GOSدو ترکیب پري بیوتیکی 
ترین میزان  که پایین طوريه ب مانی تاحدودي مؤثرتر بودزنده

بود که معادل  GOS%  2کاهش تعداد باکتري در غلظت 
log cfug-1 81/2  بود و در مقایسه با نمونه شاهد       

به طور کلی . بودبار بهتر  1000) نمونه بدون پري بیوتیک(
کربن و نیتروژن  ترکیبات پري بیوتیک تأمین کننده منابع

در طی گذشت  .)7(باشندهاي پروبیوتیک میبراي باکتري
کاهش تعداد  ها کاهش یافت و اینزمان تعداد باکتري

دقیقه اول بسیار قابل توجه بود و علت این  60ها در سلول
و سپس به طور قابل  مسأله شرایط اسیدي شیره معده بود

 .افزایش یافتند هادقیقه تعداد باکتري 120توجهی بعد از 
نشان داد که میزان ) 2005(و همکاران  چن نتایج مطالعات

هاي لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریوم در زنده مانی باکتري
شرایط شبیه سازي شده دستگاه گوارشی در صورت استفاده 

بار بیشتر  1000) فروکتواولیگوساکاریدها(ها از پري بیوتیک
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یک بود که با نتایج این از شرایط مشابه بدون پري بیوت
خسروي زنجانی و . )12( تحقیق مطابقت کامل دارد

 مانی زنده روي بر ریزپوشانی نیز تاثیر) 1392(همکاران 

 شرایط در بیفیدوم و بیفیدوباکتریوم کازئی لاکتوباسیلوس

. روده را مورد بررسی قرار دادند و معده شده سازي شبیه
 لاکتوباسیلوس تیکپروبیو آن ها باکتریهايدر مطالعه 

 با امولسیون روش بیفیدوم به بیفیدوباکتریوم کازئی و

 ریزپوشانی اینولین ذرت و مقاوم نشاسته کلسیم، آلژینات

با حضور (معده  مایع شده سازي شبیه شرایط در و شدند
نمکهاي  و پانکراتین حضور با(و روده ) pH=5/1پپسین و 

درجه  37ساعت در  2به مدت ) pH=5/1صفراوي و 
 داد، نشان نتایج. شدند گذاري سانتیگراد گرمخانه

 به منجر دار معنی سطح درک ها پروبیوتی ریزپوشانی

 شده سازي شبیه شرایط درک ها پروبیوتی بقاي افزایش

 بقاي ذرت، مقاوم نشاسته. شد روده انسان و معده

 بخشید بهبود انسان روده و معده شرایط در پروبیوتیکها را

نتیجه این  .)3( نداشت کپسولها اندازه بر يتاثیر هیچ و

نیز  2010و همکاران در سال کاواري تحقیق با گزارش 
مانی کوئرستین در زندهتأثیر  این محققین. تطابق دارد

 گاسري و لاکتوباسیلوس بیفیدوم بیفیدوباکتریوم
و اثر مثبت این ترکیب  میکروانکپسوله شده را بررسی کردند

 .)11( ی باکتریهاي پروبیوتیک تایید کردندرا بر قابلیت زیست
گزارش دادند که افزودن  2011در سال نیز و همکاران  بابو

مانی لاکتوباسیلوس کازئی اینولین باعث افزایش زنده
MTCC 1423 نشاسته با  - میکروانکپسوله شده با آلژینات

 .)9( مقاومت بالا با استفاده از تکنیک امولسیون گردید
گزارش دادند که نیز ) 2011(و همکاران  فریر - فرتیزن

با استفاده از  BB12میکروانکپسوله کردن بیفیدوباکتریوم 
خشک کن پاششی با شیر پس چرخ بازسازي شده و 

هایی از قبیل اینولین، اولیگوفروکتوز و همچنین پري بیوتیک
اینولین غنی سازي شده با اولیگوفروکتوز باعث افزایش 

 4باکتري در طی دوره نگهداري در  میزان زنده مانی این
ا محصول تولیدي که فقط از گراد در مقایسه بدرجه سانتی

 چرخ بازسازي شده استفاده نموده بودند، گردیدشیر پس 
)20(. 

  
ه میکروانکپسول)  Log cfu/g(لاکتوباسیلوس کازئی  بر قابلیت زنده مانی باکتري گالاکتوالیگوساکاریداثر اینولین و  - 6جدول 

  درجه سانتیگراد 37دقیقه نگهداري در دماي  120شده در سیستم شبیه سازي شده دستگاه گوارشی در طول 
)دقیقه(زمان نگهداري     تیمار 

میزان کاهش 
)سیکل لگایتمی(  

120 60 1  

34/6  66/2 ± 288/0 e 77/4 ± 472/0 c 0/9 ± 264/0 a شاهد 

41/3  95/4 ± 250/0 c 06/4 ± 251/0 d 36/8 ± 152/0 b  1اینولین%  

51/3  15/5 ± 378/0 c 85/3 ± 416/0 d 66/8 ± 305/0 ab  2اینولین%  

34/6  66/2 ± 288/0 e 77/4 ± 472/0 c 0/9 ± 264/0 a شاهد 

53/3  07/5 ± 288/0 c 86/3 ± 472/0 d 60/8 ± 264/0 a GOS  1%  

81/2  97/4 ± 305/0 c 55/3 ± 155/0 d 78/7 ± 360/0 b GOS  2%  

  می باشد p>05/0ین ها در سطح حروف غیر مشترك نشان دهنده معنی داري بودن اختلاف میانگ
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   گیرينتیجه -4
 قابل تاثیر ها، شیوه جدیدترین از یکی عنوان به ریزپوشانی

 انجام از هدف .پروبیوتیک ها دارد مانی زنده اي بر ملاحظه

بررسی اثر ترکیبات پري بیوتیک اینولین و  تحقیق، این
 یکباکتریهاي پروبیوت مانی زنده گالاگتوالیگوساکارید بر

زرد آلو و  - ریزپوشانی شده در آبمیوه ترکیبی سیب
 .بود انسان روده و معده شده سازي شبیه شرایط در همچنین

مانی باکتري که زنده داداین مطالعه نشان  نتایج
 لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله شده تحت تأثیر میزان

که نمونه هاي  طوريه ، بگرفتقرار پري بیوتیک  ترکیبات
 GOSاینولین و ) درصد 2و  1، 5/0(مقادیر مختلف  حاوي

روز نگهداري در دماي یخچال داراي باکتري  28پس از 
پروبیوتیک بیشتري نسبت به نمونه کنترل بودند و این 

همچنین طبق نتایج . اختلاف از نظر آماري معنی دارد بود
مشخص شد که فرایند ریزپوشانی به همراه افزودن ترکیبات 

به طور قابل ملاحظه اي زنده مانی باکتري  GOS اینولین و
لاکتوباسیلوس کازئی را در شرایط مشابه دستگاه گوارش 
بهبود بخشید، بطوریکه بقاي باکتري هاي پروبیوتیک 

ساعت نگهداري در شرایط  120ریزپوشانی شده پس از 
صورت معنی داري ه شبیه سازي شده دستگاه گوارش، ب

در مجموع . یبات پري بیوتیک بودبیشتر از تیمار فاقد ترک
% 1 موثرترین تیمارها در شرایط این پژوهش شامل غلظت

که از نظر آماري در یک سطح قرار  بود GOS% 2 اینولین و
توان از اینولین و  دست آمده، میه نتایج ب بر اساس. داشتند
GOS  عنوان پري بیوتیک در ه بدر غلظت هاي مناسب

  .هاي پروبیوتیک بهره جستافزایش زنده مانی باکتري 
  
  عمناب- 5

استاندارد ملی ایران شماره . 1387بی نام،  .1
، ماست پروبیوتیک، ویژگی ها و روش 11325

  . آزمون، چاپ اول
فتحی ، .، ممرادي، .، جحصاري، .، پتوتونچی .2

ارزیابی امکان تولید آب  .1394. ، بآچاچلویی 
انگور قرمز پروبیوتیک با استفاده از 

و لاکتوباسیلوس  431وس کازئی لاکتوباسیل

 نشریه پژوهشهاي صنایع. La-5 اسیدوفیلوس
 .666- 655، صفحه 4، شماره 25دوره . غذایی

، بهروز .، محمدي، ن.ع. خسروي زنجانی، م .3
 ریزپوشانی تاثیر. 1392. ع. ، صولتی، ا.نسب، ك

 کازئی لاکتوباسیلوس مانی زنده روي بر

 سازي شبیه شرایط در بیفیدوم وبیفیدوباکتریوم

 مجله پژوهش هاي بالینی. روده و معده شده
  . 29- 39. ماره اول، دوره جهارم، شدامپزشکی

. ر. ، مهدوي عادلی، ح.، پوراحمد، ر.گلستانی، م .4
اثر اینولین بر زنده مانی باکتري هاي . 1395

پروبیوتیک و خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 
. حسی بستنی سینبیتیک تخمیري و غیر تخمیري

، سال سیزدهم، مچله علوم غذایی و تغذیه
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Abstract 
In recent years the demand for probiotic products based on non-dairy products increased. In 
this regard, the purpose of this study was to investigate the possibility of using a combined 
apple-apricot juice as a carrier for encapsulated probiotic bacteria and evaluate the effect of 
inulin and galactooligosaccharide (GOS) at concentrations of 0.5, 1 and 2% on the survival 
rate of the encapsulated Lactobacillus casei bacteria during 28 days in the juice.The results of 
analysis of variance showedthat the effect of inulin and GOS on the survival rate of 
encapsulated Lactobacillus caseiand pH changes was significant during storage (p<0.05). 
The results showed that the highest decrease in pH was in the control sample, which was 
0.32-0.43. In the treated samples, the lowest pH decreased belonged to samples containing 
1% inulin and GOS, Which was equal to 0.24 and 0.11 respectively, and compared to the 
control sample, this difference was significant (p<0.05). Generally, the results indicated that 
the prebiotics compound (inulin and GOS) increased viability of probiotic bacteria compared 
to the control sample. By investigating the effect of these two compounds on the bacteria 
changes in the juice samples, it was concluded that during the 28 days of storage of the 
product at refrigerator temperature, in the control sample 1.74-1.78 logarithmic cycles were 
reduced, but in samples containing 1% inulin and 2% GOS, the least reduction was observed 
in the number of Lactobacillus casei bacteria in comparison with the control and other 
treatments, which was 0.66 and 0.63 logarithmic cycles respectively (p<0.05). The addition 
of both prebiotics of GOS and inulin, during the microencapsulation of Lactobacillus casei 
increase the resistance of probiotic bacteria to reduced pH and the presence of bile salts in the 
simulated gastro-intestinal conditions, and in these conditions too, there was no significant 
difference between the concentration of 1% of these two compounds in terms of the survival 
of Lactobacilluscasei, while the 2% GOS was better. Therefore, according to the results of 
this study, it can be said that inulin has been effective in preserving the life of probiotic 
bacteria in juice and simulated gastro-intestinal conditions to concentration of 1% better than 
GOS, but at higher concentrations, GOS was better. 
 
Key words: Inulin, Galactooligosaccharide, Lactobacillus casei, Apricot, Probiotics. 
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