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 زردآلو-سیب کازئی ریزپوشانی شده در آبمیوه ترکیبی
 

  2، لاله مهریار1*رقیه اشرفی یورقانلو

 

 ای، ارومیه، ایران.استادیار گروه صنایع غذایی دانشگاه فنی و حرفه -1

 ای، ارومیه، ایرانلوم و صنایع غذایی، مدرس دانشگاه فنی و حرفهدکتری ع -2

 

 

 25/06/96  تاریخ پذیرش:               08/03/96تاریخ دریافت:    
 
 

 چکیده

این  هدف ازدر  همین راستا  .پایه محصولات غیر لبنی افزایش یافته استهای اخیر تقاضا برای محصولات پروبیوتیکی بر در سال

ارزیابی اثر و میکروانکپسوله زردآلو بعنوان حامل باکتری پروبیوتیک -تحقیق بررسی امکان استفاده از آب میوه ترکیبی سیب

ی باکتری لاکتوباسیلوس کازئی بر قابلیت زنده مان %2و  1، 5/0در غلظت های  (GOSاینولین و گالاکتوالیگوساکارید )

همچنین جایگزین نمودن شکر با شربت ذرت با فروکتوز بالا بدلیل کاهش در آبمیوه و روز نگهداری  28در طول میکروانکپسوله 

بر قابلیت زنده مانی باکتری  GOSنتایج آنالیز واریانس حاکی از اثر معنی دار اینولین و اثرات سوء مصرف بالای ساکارز بود. 

نتایج مقایسه میانگین ها نشان داد که بیشترین کاهش (. p<05/0لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله در طول زمان نگهداری بود )

به نمونه های  pHبود. در نمونه های تحت تیمار کمترین کاهش  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  24/0شت که به ترتیب برابر تعلق دا GOSاینولین و  %1حاوی 

(05/0>p بطور کلی نتایج نشان داد که اینولین و .)GOS  باعث افزایش زنده مانی باکتری لاکتوباسیلوس کازئی نسبت به نمونه

ات این باکتری در نمونه های آب میوه این نتیجه حاصل شد که در کنترل گردید، بطوریکه با بررسی اثر این دو ترکیب بر تغییر

ولی در نمونه های حاوی  کاهش سیکل لگاریتمی 74/1-78/1روز نگهداری محصول در دمای یخچال، در نمونه کنترل  28طول 

یر تیمارها صورت گرفت کمترین کاهش در تعداد باکتری لاکتوباسیلوس کازئی نسبت به نمونه شاهد و سا  GOS %2اینولین و  1%

و اینولین در طی  GOS(. همچنین افزودن هر دو نوع پری بیوتیک p<05/0سیکل لگاریتمی بود ) 63/0و  66/0که به ترتیب برابر 

های و حضور نمک pHمیکروانکپسولاسیون باعث افزایش مقاومت باکتری لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله شده به کاهش 

این دو ترکیب از نظر  %1مشابه دستگاه گوارش گردید که در این شرایط نیز اختلاف معنی داری بین غلظت  صفراوی در شرایط

بهتر عمل کرده است. بنابراین طبق نتایج این تحقیق  GOS %2زنده مانی لاکتوباسیلوس کازئی وجود نداشت در حالیکه غلظت 

بهتر از  %1اکتری پروبیوتیک در محیط آبمیوه و دستگاه گوارش تا غلظت بیوتیک اینولین در حفظ زنده مانی بمیتوان گفت که پری

GOS ولی در غلظت بالاتر  ه استعمل کردGOS  .بهتر بود 
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 مقدمه -1

شود که علاوه بر ارزش عملگرا به غذایی اطلاق می غذای

ها غذایی باعث بهبود سلامتی و کاهش خطر ابتلا به بیماری

-. مصرف محصولات غذایی حاوی باکتری[19]گردد می

های زنده پروبیوتیک برای مصرف کنندگان اثرات سلامت 

جمله بهبود عملکرد سیستم گوارشی، بخش فراوان از 

نی، کاهش کلسترول خون و خواص ضد تقویت سیستم ایم

های پروبیوتیک، باکتری [. 36 ،31] سرطانی دارد

ای هستند که بعد از مصرف در های زندهمیکروارگانیسم

روده ساکن شده و از طریق بهبود میکروفلور طبیعی روده 

در  [.29] گذرانداثرات مفیدی در سلامتی انسان بر جای می

ت پروبیوتیک عرضه شده به کشور ما بیشترین سهم محصولا

پایه لبنیات تشکیل  بربازار را محصولات پروبیوتیک 

های اخیر تقاضا برای محصولات اما در سال [.2]د ندهمی

پروبیوتیکی بر پایه محصولات غیر لبنی افزایش یافته است و 

علت این امر وجود مشکلاتی از قبیل خصوصیات عدم 

وجود کلسترول در تحمل لاکتوز در برخی از افراد و 

که باعث کاهش مصرف این است های لبنی فرآورده

محصولات گشته و به تدریج محصولات پروبیوتیک غیر 

توانند حامل مناسبی ها می. آب میوهیافته استلبنی توسعه 

های لبنی برای پروبیوتیک و جایگزین خوبی برای فرآورده

بدلیل  ه هااین فراوردزیرا  ،[26، 8، 34] پروبیوتیک باشند

ها و فنلغنی بودن از نظر خواص آنتی اکسیدانی، پلی

گیرند. علاوه بر این ها در دسته غذاهای سالم قرار میویتامین

حاوی قند فراوان و ترکیبات مهار کننده اکسیژن مانند اسید 

-هوازی میآسکوربیک بوده و باعث تقویت شرایط بی

افزایش رشد گردند و تمامی این عوامل کنار هم باعث 

مانی قابلیت زنده [.17، 28، 24، 26] گردندها میپروبیوتیک

ها در طول تولید و نگهداری برای تأمین اثرات این باکتری

باشد، به طوری که در پایان بخش بسیار مهم میسلامتی

 -610های زنده بایستی تاریخ مصرف محصول تعداد سلول
710 cfu [.13] حصول باشدلیتر یا یک گرم مدر یک میلی 

ها در طول تولید و زیرا تعداد قابل توجهی از این باکتری

-نگهداری و در حین عبور از دستگاه گوارش از بین می

بنابراین، یکی از پارامترهای مهم در تولید محصولات  روند؛

باشد که در برابر پروبیوتیک انتخاب سوش مناسب می

نامناسب تولید  شرایط خاص معده و صفرا و همچنین شرایط

و نگهداری مقاوم بوده و زنده بماند. لاکتوباسیلوس کازئی 

باشد و کاربرد های پروبیوتیک مییکی از مهم ترین گونه

های غذایی پیدا کرده است. وسیعی در فرآورده

ای، غیر لاکتوباسیلوس کازئی یک باکتری گرم مثبت، میله

 2006ر سال و همکاران د پیاداسپورزا و غیر متحرک است. 

ها ترکیبات غذایی غیر قابل گزارش کردند که پری بیوتیک

ها در دستگاه هضمی هستند که رشد یا فعالیت باکتری

بخشند. به طور کلی این ترکیبات گوارش را سرعت می

های اسید لاکتیک و بیفیدوباکترها را تعداد یا فعالیت باکتری

 لیگوساکاریدهااینولین و گالاکتو ا. [27] دهندافزایش می

اینولین یک ماده . یبات هستندمثالی از همین ترک

بیوتیک می باشد که منجر به تحریک رشد باکتری های پری

 pHو کاهش پروبیوتیک و تولید اسیدچرب کوتاه زنجیر 

گردد، در نتیجه از فعالیت باکتریهای پاتوژن و روده می

ته جذب کلسترول جلوگیری میکند و از سرطان کولون کاس

 [.15] و جذب املاح کلسیم و منیزیم را افزایش می دهد

اینولین طعم خنثی و مطبوعی دارد و برای بهتر شدن احساس 

دهانی، پایداری و قابلیت پذیرش مواد غذایی کم چرب و 

بعنوان عامل تشکیل بافت کم کالری به کار می رود که این 

ول های خصوصیت اینولین به توانایی اش برای پیوند با مولک

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، -لاکتوز تولید شده و ممکن است شامل گلوکز

و یا شامل چندین گالاکتوز متصل به گالاکتوز -گالاکتوز

این ترکیبات حلالیت بالایی داشته، طعم  [.30] گلوکز باشند

آنها تا حدودی شیرین است و ویسکوزیته ای مشابه شربت 

حضور پیوندهای از نوع ذرت با فروکتوز بالا دارند. همچنین 

بتا، این ترکیبات را به تجزیه در دمای بالا و در محیط 

 شده، انجام مطالعات در[. 33]کرده است  اسیدی مقاوم

 افزایش با گالاکتو الیگوساکارید که است گردیده مشاهده

افزایش و رشد افزایش باعث اسید لاکتیک باکتریهای
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 147ی ریزپوشانی شده در آبمیوه ...   لاکتوباسیلوس کازئ باکتری  گالاکتواولیگوساکارید بر زنده مانی و اثر افزودن اینولین
 

موجودات در  ایروده میکروبیوت تعدیل و استرس تحمل 

مانی  زنده بهبود منظور به [.21] شودمی زی و آبزیخشک

، pHتغییرات  از ناشی تخریبی اثرات کاهش و پروبیوتیکها

نامساعد  شرایط و غذایی ماده شرایط ،یکیمکان های تنش

نیز  1ریزپوشانی فرآیند از گوارش، دستگاه صفراوی-اسیدی

 ریز شناسی، میکروب دیدگاه از [.22] شود می استفاده

 هیدرو ازای هلای دادن از پوشش است عبارت پوشانی

 مقیاس در زنده ریز لهای سلو دور کلوییدها به

 کردن تفکیک کردن و محصور منظور به میکروسکوپی،

مانی پروبیوتیک ها  زنده آن، نتیجه در که محیط، از ها آن

 سازی آزاد دهد ومی افزایش محیطی مختلف شرایط در

 پی در زمان مناسب( 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 2006کاپلا و همکاران )در همین راستا  .[22]بخشد 

ها همراه با پری نمودند که میکروانکپسولاسیون پروبیوتیک

ها در محصولات مانی سلولها، باعث بهبود زندهبیوتیک

ی شده گوارشی تأثیری های مشابه سازشود اما در سیستممی

میکروانکپسولاسیون  2013در سال  ویوک. [10] ندارند

و  321های لاکتوباسیلوس پاراپلانتارومپروبیوتیک

های همراه با پری بیوتیکرا  235بیفیدوباکتریوم بیفیدوم 

)نوعی ماست محلی هندی(  dahiفروکتواولیگوساکارید در 

های ولبررسی کردند و مشاهده کردند که تعداد سل

های آزاد در طی میکروانکپسوله شده در مقایسه با سلول

طبق  .[34] روز بالاتر بود 20بعد از  C˚4نگهداری در دمای 

در سال نیز و همکاران کراسیکوت ای که توسط مطالعه

صورت گرفت، میکروانکپسولاسیون لاکتوباسیلوس  2004

های اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی در گرانول

ژینات پوشش داده شده با کیتوزان مورد بررسی قرار آل

ها هم در مانی پروبیوتیکگرفته و نتایج قابل قبولی از زنده

ماست و هم در شرایط شبیه سازی شده گوارشی شامل شیره 

های صفراوی بدست آمد و تعداد گوارشی و محلول

                                                           
1 Microencapsulation 

ها زنده بالاتر از حداقل دوز درمانی های پروبیوتیکباکتری

زردآلو -. از آنجایی که آب میوه ترکیبی سیب[23] دبو

ر این باشد، دای بالا و طعم مطلوبی میدارای ارزش تغذیه

 ماندن تحقیق مورد توجه قرار گرفت و بخاطر اینکه زنده

 برای لازم شرط روده به رسیدن پروبیوتیک ها به هنگام

هدف از  باشد،می ها باکتری این سلامتی بخش اثرات بروز

اثر ترکیبات پری بیوتیک اینولین و ن تحقیق بررسی ای

زنده مانی باکتری گالاکتو الیگوساکاریدها بر 

لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله در آب میوه ترکیبی 

 روز بود.  28زردآلو در طی نگهداری آبمیوه به مدت -سیب

 

 هامواد و روش -2

 زردآلو-روش تهیه آب میوه ترکیبی سیب -2-1

کارخانجات تره سیب و پوره زردآلوی ارگانیک از کنسان

ب میوه تا زمان تهیه آ -C18˚تهیه و در دمای  منطقه

 1:1 و به نسبتل. کنسانتره سیب و پوره زرد آندنگهداری شد

و با استفاده از آب مقطر  15مخلوط و سپس تا بریکس 

 در وشده  آماده سازی )یا شربت ذرت با فروکتوز بالا( شکر

 دقیقه پاستوریزه شد. 5به مدت   C80˚ دمای

 

 لوس کازئیآماده کردن باکتری لاکتوباسی -2-2

باکتری لاکتوباسیلوس کازئی از مرکز کلکسیون قارچ و 

های علمی و صنعتی خریداری شد. باکتری سازمان پژوهش

محیط کشت  mL5ها باز و در استریل، بستهسپس در شرایط 

و با شرایط  C˚ 37 در دمای ساعت 48به مدت  2MRSمایع 

میکروآئروفیل گرمخانه گذاری شد. سپس با پاساژهای 

رسانده شد و تا  mL 120حجم محیط کشت به  مکرر

در  بدست آمدن حجم مورد نظر از بیومس ادامه پیدا کرد.

در دور دار نهایت بیومس توسط سانتریفیوژ یخچال

g×10000  در دمای˚C 4  اسازی شد و دقیقه جد 15به مدت

، دو بار شستشو %1سپس با استفاده از محلول پپتون استریل 

در یخچال نگهداری  C 4˚و تا زمان تلقیح در دمای  هشد

شد.

                                                           
2 MRS broth 
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 کتوباسیلوس کازئیمیکروانکپسولاسیون باکتری لا -2-3

 و ترکیبات پری بیوتیک

میکروانکپسولاسیون توسط تکنیک اکستروژن طبق روش 

-کشت. [23] ( انجام گرفت2004)  کراسیکوت و همکارا

های اینولین از محلول mL 5بعد از شستشو به های باکتری 

( %2و  1، 5/0)( یا گالاکتواولیگوساکارید %2و  1، 5/0)

 %2از محلول آلژینات سدیم  mL 20افزوده شدند. سپس با 

(w/v)  که قبلاً در˚C 121  دقیقه استریل شده  15به مدت

سپانسیون سلولی با استفاده از یک بود، مخلوط گردیدند. سو

مولار  05/0به داخل کلرید کلسیم  3mm 11/0سوزن

دقیقه جهت  30به مدت  4هااستریل تزریق شد. به گرانول

تشکیل ژل زمان داده شد و سپس آب آنها حذف گردیده و 

نگهداری شدند. به منظور  C 4˚در %  1/0در محلول پپتون 

توسط های آلژینات پوشش دهی با کیتوزان، گرانول

ای پوشش داده شدند. مرحله 2در یک روش  کیتوزان

گرم و ویسکوزیته  4/0کیتوزان با وزن مولکولی پایین )

MPa14  در محلولw/v 1%  سیگما( درmL 90  آب مقطر

از اسید استیک گلاسیال تا  mL 4/0حل شده، سپس با 

 pHگردید. اسیدی ( w/vدرصد ) 4/0حصول غلظت نهایی 

 6تا  7/5مولار در محدوده  NaOH 1ها نیز با افزودن هنمون

تنظیم گردید. مخلوط حاصل با استفاده از کاغذ صافی 

 mL 100و حجم محلول به صاف شده  4واتمن شماره 

دقیقه اتوکلاو  15به مدت  C121˚رسانده و سپس در دمای 

از  mL 100های شسته شده در از گرانولگرم  15شد. 

دقیقه به منظور  40وطه ور شده و به مدت محلول کیتوزان غ

داده شده با های پوشش پوشش دهی هم زده شد. گرانول

 C 4˚% در دمای  1/0کیتوزان شسته شده و در محلول پپتون 

 .نگهداری شدند

 

باسیلوس کازئی به های باکتری لاکتوتلقیح سلول -2-4

 رد آلوز-آب میوه ترکیبی سیب

-وه ترکیبی سیبآب می mL400در ظروف آزمایش 

ها با زردآلو پاستوریزه شده ریخته شد و سپس تمام نمونه

                                                           
3 needle 
4 beads 

باکتری در  5-6 ×910باکتری لاکتوباسیلوس کازئی با دوز 

 لیتر تلقیح شد.هر میلی

 

 آزمایشات -2-5

 اندازه گیری ترکیبات آب میوه  -2-5-1

 pHبه منظور بررسی تأثیر باکتری لاکتوباسیلوس کازئی بر 

 28طول آب میوه در  pHزردآلو، -کیبی سیبآب میوه تر

 گیری شد.متر اندازه pHدستگاه استفاده از با  روز نگهداری 

گیری اسیدیته با استفاده از روش پتانسیومتری مطابق با اندازه

گیری اندازه انجام گردید. 2682 ملی ایران شماره استاندارد

ل بر اساس روش انجام آزمون قند کنیز محتوی قند کل 

به روش  2682مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

 .[3] فهلینگ انجام گردید

 

 شمارش باکتری های پروبیوتیک -2-5-2

شمارش باکتری های پرروبیوتیک )لاکتوباسیلوس کازئی( 

در نمونه های آبمیوه تولید شده بلافاصله پس از تولید و در 

نمونه های در روز بهد از نگهداری  28و  21، 14، 7فواصل 

بر  MRS agarدمای یخچال با استفاده از محیط کشت 

صورت  11325اساس روش استاندارد ملی ایران به شماره 

 [.1] گرفت

 

 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات -2-6

جهت بررسی نتایج از طرح آماری کاملا تصافی به روش  

ی فاکتوریل استفاده شد. اطلاعات با استفاده از نرم افزار آمار

SAS   و  گرفتمورد تجزیه و تحلیل آماری 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 پری بیویتیک متغیرهای فرآیند شامل

 2و  1، 5/0) (، سطوح مورد استفاده گالاکتوالیگوساکارید

 می باشدروز(  28و  21، 14، 7، 1و زمان نگهداری ) درصد(

برای ترسیم نموادرها نیز از نرم  تکرار انجام شد. سهکه در 

 شد.  استفاده  Microsoft Excel 2010 افزار 
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 نتایج و بحث -3
ای تأثیر شکر و شربت ذرت با بررسی مقایسه -3-1

توباسیلوس باکتری لاک محیط رشدفروکتوز بالا در 

 کازئی

ابتدا بعنوان پیش مطالعه تأثیر جایگزینی شکر با شربت ذرت 

مانی باکتری لاکتوباسیلوس کازئی با فروکتوز بالا بر زنده

داری مشاهده انکپسوله شده بررسی شد و تفاوت معنی

در ادامه مطالعه تهیه آب میوه با استفاده از نگردید. لذا 

تخاب نبرای ا ام گرفت.شربت ذرت با فروکتوز بالا انج

سوش مناسب از باکتری بایستی ابتدا شرایط فیزیکوشیمیایی 

زردآلو مورد بررسی قرار گیرد تا -آب میوه ترکیبی سیب

سازگاری باکتری مورد نظر با شرایط آب میوه مشخص 

آب  های فیزیکوشیمیاییهای ویژگیتایج آزمونگردد. ن

ده شده است. آور 1زردآلو در جدول  -میوه ترکیبی سیب

نتایج حاصل بیانگر این بود که این آب میوه یک محیط 

از جمله معیارهایی که منجر  رشد اسیدی برای باکتری است.

گردد تا به قابلیت یک آب میوه بعنوان حامل پروبیوتیک می

رشد باکتری پروبیوتیک فراهم شده و در زمان نگهداری 

د، عبارتند از: های مذکور کاهش شدید نیابنتعداد باکتری

 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

باکتری لاکتوباسیلوس کازئی با دارا بودن قابلیت تخمیر 

هالوز ترهفروکتوز، گالاکتوز، ساکارز، مانوز و قندهای 

 کندقابلیت رشد در محیط این آب میوه ترکیبی را پیدا می

[14.] pH 8/3زردآلو طبق جدول -آب میوه ترکیبی سیب 

های مقاوم به شرایط باشد. باکتری مذکور یکی از گونهمی

باشد و در های صفراوی می-اسیدی مانند شیره معده و نمک

نابراین، آب های تخمیری نیز وجود دارد. بداخل فرآورده

ای این باکتری را تا نیاز تغذیه زردآلو-میوه ترکیبی سیب

 کند.حدودی تأمین می

 

 زردآلو -خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب میوه ترکیبی سیب -1جدول 

 pH (100g/mLاسیدیته ) (g/Lمحتوای قند کل )

160±5 4/1 ± 3/0  8/3 ± 2/0  
 

 pHبررسی تغییرات  -3-2

شان داد که اثر ساده اینولین و همچنین نتایج آنالیز واریانس ن

معنی دار بود  pHاثر متقابل آن با زمان نگهداری بر تغییرات 

(05/0>p در مورد .)GOS  نیز اثر ساده آن معنی دار بود

موثر نبود  pHولی اثر متقابل آن با زمان نگهداری بر کاهش 

(05/0<p .) تغییراتpH های اول، دوم، سوم و در هفته

زردآلو حاوی باکتری  -رای آب میوه ترکیبی سیبچهارم ب

مورد بررسی قرار میکروانکپسوله شده  لاکتوباسیلوس کازئی

نتایج اثر  آورده شده است. 2که نتایج آن در جدول  گرفت

روز نگهداری آب میوه ترکیبی  28در طول  pHاینولین بر 

زردآلو نشان داد که با گذشت زمان نگهداری 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 های حاوی  نگهداری کاهش نشان داد

اینولین نیز نتیجه مشابهی حاصل شد. طبق نتایج در زمان 

نمونه  pHثابت نگهداری افزودن اینولین منجر به افزایش 

( ولی بین p<05/0ه نسبت به نمونه شاهد گردید )های آبمیو

سطوح مختلف این ترکیب اختلاف معنی داری بدست نیامد 

(05/0<p .)  در موردGOS  نیز روند مشابهی بدست آمد

بدین صورت که در غلظت ثابتی از این ترکیب با گذشت 

این  البته همه تیمارها کاهش یافت که pHزمان نگهداری 

در  79/3طوریکه از مقدار شاهد بیشتر بود ب تغییرات در نمونه

ام کاهش یافت و این تغییرات 28در روز  36/3روز تولید تا 

(. در حالیکه در مورد p<05/0از نظر آماری معنی دار بود )

بجز نمونه حاوی  GOSتیمارهای حاوی مقادیر مختلف 

، اختلاف معنی داری در طول زمان نگهداری از نظر 5/0%
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همانطور که مشاهده  (.p>05/0شاهده نگردید )م pHمیزان 

نیز در بیشتر موارد در  GOSمی شود مشابه اینولین در مورد 

زمان ثابت نگهداری افزایش این ترکیب در فرمولاسیون 

در  (. 2نداشته است )جدول  pHآبمیوه تاثیر معنی داری بر 

های میکروانکپسوله شده با استفاده از واقع باکتری

اسید تولید  در طول زمان نگهداری آبمیوه هاکبیوتیپری

کاهش که این  گردندمحصول می pHکرده و باعث کاهش 

pH دوم، سوم و بیشتر از هفته  بطور معنی داری در هفته اول

توان نتیجه گرفت که با کاهش می. (p<05/0) است چهارم

ها، مصرف قند و تولید اسید نیز  از هفته دوم به تعداد باکتری

در  pHدر نهایت با مقایسه میزان کاهش  یابد.د کاهش میبع

مشخص شد که در هر  GOSتیمارهای حاوی اینولین و 

به نمونه شاهد تعلق داشت که  pHدوحالت بیشترین کاهش 

نیز در نمونه  pHکمترین تغییرات می باشد.  43/0-32/0

بدست آمد که به ترتیب  GOS %1اینولین و  %1های حاوی 

. بنابراین می توان گفت (2)جدول  بود 11/0و  24/0برابر 

نسبت به تیمارهای حاوی  GOSکه نمونه های حاوی 

شده اند که شاید یه دلیل  pHاینولین کمتر دچار تغییرات 

مصرف کمتر این ترکیب توسط باکتریهای پروبیوتیک و 

مخمرهای موجود در آبمیوه و همچنین نقش بافری این 

ین مطالعه با نتایج بدست آمده توسط نتایج اترکیبات باشد. 

 د.( همخوانی دار2011) پوپولوسچارالامو  نالکیکولنال 

لاکتوباسیلوس پلانتاروم را در آب  این محققان باکتری

آب انار  pH وورد بررسی قرار دادند مهای انار و لیمو میوه

رسید که  51/2به  52/2آب لیمو از  pHو  21/3به  25/3از 

آب میوه در  pHان دهنده تغییرات جزئی در این نتایج نش

در و شاه دینگ همچنین نتایج  .[25] طی زمان بوده است

مانی باکتری لاکتوباسیلوس که قابلیت زنده 2008سال 

اسیدوفیلوس را در آب سیب بررسی کردند حاکی از 

بود که این تغییرات  4/2به  9/2آب سیب از  pHکاهش 

pH نتایج  .[17] ی دار نبوددر آب سیب پروبیوتیک معن

در تولید نیز  1394تحقیقات توتونچی و همکاران در سال 

در  pHآب انگور قرمز پروبیوتیک نشان داد که تغییرات 

آب انگور قرمز تلقیح شده با لاکتوباسیلوس کازئی در طول 

نگهداری بسیار کم بود در حالی که این تغییرات در تلقیح با 

قابل توجه بود و علت این مسئله  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

فعالیت بالا و قابلیت زنده مانی بیشتر لاکتوباسیلوس 

اسیدوفیلوس و توانایی آن در تولید مقادیر بیشتری از اسید 

 .[2] بود لاکتیک در مقایسه با لاکتوباسیلوس کازئی

 

 زردآلو حاوی باکتری لاکتوباسیلوس کازئی-سیب میوه ترکیبیآب pHو گالاکتوالیگوساکارید بر تغییرات  اثر اینولین -2جدول 

 هفته نگهداری در دمای یخچال 4میکروانکپسوله شده در در طول 

 تیمار زمان نگهداری )روز( 

میزان کاهش 
pH 

28 21 14 7 1  

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

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

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

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

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

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

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

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

 .می باشد p<05/0حروف غیر مشترک نشان دهنده معنی داری بودن اختلاف میانگین ها در سطح 
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تری لاکتوباسیلوس مانی باکزندهاثر اینولین بر  -3-3

 کازئی 

های مورد های باکتری به گونهمانی سلولقابلیت زنده

در محیط، اسیدیته نهایی محصول و  استفاده، شرایط موجود

نتایج آنالیز  [.16] میزان اکسیژن موجود بستگی دارد

نشان داد که اثر ساده اینولین و همچنین اثر متقابل  واریانس

مانی باکتری قابلیت زندهبا زمان نگهداری بر  ترکیباین 

شده در آب میوه ترکیبی  ریزپوشانیلاکتوباسیلوس کازئی 

با مقایسه میانگین ها  (.p<05/0نی دار بود )مع آلوزرد -سیب

توسط آزمون دانکن مشخص شد که افزودن اینولین در 

غلظت های مختلف تاثیر مثبتی بر زنده مانی باکتری 

زردآلو -لاکتوباسیلوس کازئی در آبمیوه ترکیبی سیب

نسبت به نمونه کنترل داشته است ولی اختلاف معنی داری 

 (. 1ترکیب مشاهده نشد )شکل بین غلظت های مختلف این 

لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله  باکتری تعداد اولیه

بود.  log cfug 8/9-9/8-1 در محدوده شده تلقیح شده

هفته نگهداری نمونه های آب  4نتایج اثر اینولین در طول 

آورده  3سیب بر تغییرات باکتری پروبیوتیک در جدول 

در نمونه شاهد ی شود شده است. همانطور که مشاهده م

در ابتدای دوره های میکروانکپسوله شده باکتریاولیه تعداد 

بود که در انتهای هفته اول  log cfug 77/9-1 نگهداری برابر

 cfug 45/8-1و  65/9و دوم نگهداری به ترتیب تا میزان 

کاهش نشان داد و این روند کاهشی تا انتهای دوره 

افت و در پایان هفته چهارم این ادامه ی ام( 28نگهداری )روز 

 4رسید.  بدین ترتیب پس از  log cfug 03/8-1میزان به 

هفته نگهداری تعداد باکتری لاکتوباسیلوس کازئی 

سیکل لگاریتمی  8/1ریزپوشانی شده در نمونه شاهد حدود 

 2و  1، 5/0کاهش نشان داد. با افزودن اینولین در مقادیر 

این روند کاهشی با شیب  درصد به فرمولاسیون آبمیوه

صورت گرفت که حاکی از افزایش قدرت زنده کندتری 

مانی این باکتری در حضور ترکیب پری بیوتیک اینولین می 

هفته نگهداری نمونه های آبمیوه  4باشد، بطوریکه پس از 

تعداد باکتری لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله شده در 

ینولین به ترتیب برابر درصد ا 2و  1، 5/0تیمارهای حاوی 

، 1معادل بترتیب بود که   log cfug  76/8-1و  70/8، 60/8

سیگل لگاریتمی کاهش در تعداد باکتری  9/0و  66/0

باشد و طبق نتایج پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئی می

اختلاف معنی داری هم بین این تیمارها از مقایسه میانگین ها 

در واقع اینولین که (. p>05/0نظر آماری وجود نداشت )

یکی از مهمترین ترکیبات پری بیوتیکی بوده، بعنوان منبع 

کربن و انرزی توسط باکتریهای پروبیوتیک مورد استفاده 

قرار گرفته و باعث افزایش بقای آن ها در محصول شده 

، در نهایت تعداد باقی مانده باکتری [32] است

ل قبولی قرار لاکتوباسیلوس کازئی در محصول در سطح قاب

داشت. لازم به ذکر است که با وجود اختلاف معنی دار بین 

تیمارها و نمونه کنترل بدلیل اینکه در همه نمونه ها چه شاهد 

و چه تحت تیمار، باکتری پروبیوتیک بصورت ریزپوشانی 

شده استفاده گردید لذا اثر مثبت فرایند ریزپوشانی در حفظ 

باسیلوس کازئی باعث شده بقا و زنده مانی باکتری لاکتو

روز نگهداری  28است که حتی در نمونه شاهد نیز در طول 

در سیکل کاهش یافته است.  8/1میزان این باکتری فقط 

( با بررسی اثر 1395تحقیقی مشابه گلستانی و همکاران )

اینولین بر زنده مانی باکتری های پروبیوتیک و خصوصیات 

یتیک تخمیری و غیر فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی سینب

تخمیری گزارش دادند که قابلیت زیستی باکتری های 

درصد اینولین بطور  2پروبیوتیک نمونه های بستنی حاوی  

معنی داری بالاتر از نمونه های حاوی یک درصد اینولین و 

بیوتیک ین نمونه ها تعداد باکتری های پروفاقد آن بود. در ا

بود که پس از  log cfu/ml 9/6در روز اول پس از تولید 

رسید. همچنین طبق  log cfu/ml 83/6هفته به  16گذشت 

گزارش این محققین اینولین بر افزایش حجم و سرعت ذوب 

شدن بستنی نیز تاثیر معنی داری داشت، بطوریکه نمونه های 

درصد اینولین، افزایش حجم و سرعت ذوب 2حاوی 

ایی تحت بالاتری نشان دادند ولی خصوصیات فیزیکوشیمی

و همکاران  آکین. [4] تاثیر زمان نگهداری قرار نگرفت

و  1( نیز بستنی سین بیوتیک حاوی اینولین )در دوز 2007)

( تولید کرده و اظهار داشتند که افزودن اینولین باعث 2%
بهبود زنده مانی باکتری لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم 

ایش اینولین افزایش پیدا کرد که علت لاکتیس شده و تعدادشان با افز

 . [6] آن به تاثیر پری بیوتیکی اینولین مربوط می باشد
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 زردآلو-میوه ترکیبی سیبباکتری لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله شده در آب زنده مانیاثر اینولین بر  -1شکل 

 

میوه ترکیبی ( میکروانکپسوله شده در آبLog cfu/gکازئی )اثر اینولین بر قابلیت زنده مانی باکتری لاکتوباسیلوس  -3جدول 

 هفته نگهداری در دمای یخچال 4زردآلو در طول -سیب

 تیمار زمان نگهداری )روز( 

  1 7 14 21 28 سیکل کاهشی

74/1  8/03±0/152g 8/33±0/115fg 8/45±0/251gf 9/65±0/205ab 9/77±0/208a شاهد 

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

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

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

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

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

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

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

 می باشد p<05/0حروف غیر مشترک نشان دهنده معنی داری بودن اختلاف میانگین ها در سطح 

مانی باکتری اثر گالاکتوالیگوساکارید بر زنده -3-4

 لاکتوباسیلوس کازئی 

نشان داده شده  1طبق نتایج انالیز واریانس که در جدول 

نیز مانند  (GOSیگوساکارید  )است، ترکیب گالاکتوال

لاکتوباسیلوس کازئی اینولین بر قابلیت زیستی باکتری 

ریزپوشانی شده در طول زمان نگهداری معنی دار بود 

(05/0>pطبق نتایج مقایسه میانگین .) ها توسط آزمون

دانکن مشخص شد که بطور کلی افزودن مقادیر مختلف این 

زرد آلو، تاثیر -ی سیبترکیب به فرمولاسیون آبمیوه ترکیب

مثبت و فزاینده ای بر قابلیت زنده مانی باکتریهای 

 %1پروبیوتیک داشته است و بیشترین تاثیر به تیمار حاوی 

GOS که نسبت به سایر تیمارها معنی دار می باشد می باشد 
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بر قابلیت زنده مانی باکتری  GOSاثر  (.2)شکل 

انکپسوله شده ( میکروLog cfu/g) لاکتوباسیلوس کازئی

هفته نگهداری  4زردآلو در طول -میوه ترکیبی سیبدر آب

طبق نتایج این ارائه شده است.  3در جدول در دمای یخچال 

هفته  4های پروبیوتیک در طی جدول تعداد باکتری

(، که p<05/0نگهداری به طور  معنی داری کاهش یافت )

مشاهده روند کاهش باکتری مشخص نمود که باکتری 

در تیمارهای حاوی مقادیر مختلف کتوباسیلوس کازئی لا

GOS  توانستند تعداد خود را در سطح  %1-2بویژه در سطح

مطلوب و مورد نیاز حفظ کنند. همانطور که مشاهده می 

در پایان  GOSدرصد  2و  1، 5/0شود در تیمارهای حاوی 

دوره نگهداری تعداد باکتری پروبیوتیک به ترتیب برابر 

سیگل لگاریتمی بود که نشان دهنده  33/8و  85/8، 44/8

سیکل لگاریتمی کاهش در تعداد  63/0و  8/0، 12/1

بنابراین در (. 3باکتری لاکتوباسیلوس کازئی بود )جدول 

-هفته نگهداری نمونه های آبمیوه ترکیبی سیب 4طول 

زردآلو در دمای یخچال بیشترین حفظ و بقای باکتری در 

ه تعداد اولیه آن می باشد که البته نسبت ب GOS %2تیمار 

ه این ترکیب نداشت %1اختلاف معنی داری با نمونه حاوی 

های حاوی در این تیمارها نیز مانند نمونه(. p>05/0) است

اینولین به دلیل استفاده از فرایند ریزپوشانی برای حفظ بقای 

د و تحت بیشتر باکتری پروبیوتیک تفاوت بین نمونه شاه

چه معنی دار است ولی چندان چشمگیر نیست. در تیمار اگر

گزارش دادند که  (2005همکاران ) و چنتحقیقاتی مشابه 

مانی لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریوم انکپسوله شده در زنده

آلژینات با استفاده از فروکتواولیگوساکارید، در مقایسه با 

تر بار بالا 100های آزاد در شیر در نگهداری یخچالی سلول

( نیز نشان داد که 2010)یئو و لیونگ  مطالعات  .[12] بود

افزودن فروکتواولیگوساکارید به شیر سویا موجب افزایش 

-می cfu/mL 710مانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس تا زنده

را  GOS( هم اثر 2010و همکاران )فرگوسن  .[35] شود

ده ذایی پری بیوتیکی بر میکروبیوت روبعنوان یک مکمل غ

 گرفتند نتیجه و کردند پرواری بررسی قرمز و ایمنی تیلاپیا

 باکتریایی فلور تعادل جمعیت موجب غذایی مکمل این که

 ایمنی تحریک پاسخ موجب همچنین و شده روده

در نهایت با مقایسه کلی اثر  .[18] شودمی غیراختصاصی

بر قابلیت زنده مانی باکتری پروبیوتیک  GOSاینولین و 

زردآلو -اسیلوس کازئی در نمونه آبمیوه ترکیبی سیبلاکتوب

عمل نموده است  GOSمشخص شد که ابنولین بهتر از 

نیز مشاهده می شود  2(. همانطور که در جدول 3)شکل 

سبب حفظ بیشتر این  %1و  5/0اینولین در غلظت های 

باکتری پروبیوتیک نسبت به نمونه کنترل و تیمارهای حاوی 

گردیده است بطوریکه در  GOSغلظت یکسانی از 

اینولین میزان کاهش این باکتری  %1و  5/0تیمارهای حاوی 

روز نگهداری آبمیوه در دمای یخچال به ترتیب  28در طول 

سیکل لگاریتمی بود ولی در تیمارهای  66/0و  05/1برابر 

میزان این کاهش به ترتیب برابر  GOS %1و  5/0حاوی 

بته در غلظت یکسان اختلاف سیکل بود که ال 80/0و  12/1

(. این در حالی بود که p>05/0قابل توجهی با هم نداشتند )

روند تاثیرگذاری متفاوت بود بطوریکه با  %2در غلظت 

قابلیت زنده مانی باکتری پروبیوتیک افزایش غلظت اینولین 

کاهش معنی داری نسبت به غلظت های پایین تر نشان داد و 

سیکل افزایش یافت. در مورد  90/0میزان کاهش باکتری به 

با افزایش غلظت قابلیت زنده مانی  GOSپری بیوتیک 

هفته نگهداری محصول میزان  4باکتری بیشتر شد و پس از 

در یک سطح  %1سیکل رسید که با اینولین  63/0کاهش به 

(. بنابراین بطو کلی میتوان گفت که 3قرار داشتند )جدول 

لوبی بر زنده مانی باکتری اثر مط %1اینولین تا غلظت 

لاکتوباسیلوس کازئی داشته است در حالی که غلظت های 

بالاتر این ترکیب منجر به کاهش بیشتر باکتری می گردد، 

نیز زنده مانی باکتری ها  %2تا غلظت  GOSولی در مورد 

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

-تری لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله شده در آبباک

 زردآلو-میوه ترکیبی سیب

 

 
اثر نوع پری بیوتیک بر زنده مانی باکتری  -3شکل 

 پروبیوتیک

 

مانی باکتری لاکتوباسیلوس کازئی زنده -3-5

دستگاه میکروانکپسوله در سیستم شبیه سازی شده 

 گوارشی

مانی باکتری دهنتایج بدست آمده از بررسی قابلیت زن

لاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله شده در سیستم شبیه 

سازی شده دستگاه گوارشی در آب میوه ترکیبی سیب 

 6و  5آلو و جداول تجزیه واریانس مربوطه در جداول -زرد

همانطور که از جدول تجزیه واریانس نیز آورده شده است. 

داری و ، زمان نگهGOSشود، مقدار اینولین، مشخص می

 بوداثرات متقابل آنها بر زنده مانی باکتری معنی دار 

(05/0>p .)افزودن ، این تحقیقیج بدست آمده از بر طبق نتا

و اینولین در طی  GOSهر دو نوع پری بیوتیک 

میکروانکپسولاسیون باعث افزایش مقاومت باکتری 

و  pHلاکتوباسیلوس کازئی میکروانکپسوله شده به کاهش 

های صفراوی در شرایط مشابه دستگاه گوارش حضور نمک

دهد تعداد باکتری همانطور که نتایج نشان میگردید. 

)شاهد( در  پری بیوتیکترکیبات انکپسوله شده بدون 

 66/2تا  0/9شرایط مشابه دستگاه گوارشی از مقداراولیه 
1-log cfug  سیکل لگاریتمی  34/6که معادل  کاهش یافت

و این تغییرات  ی پروبیوتیک می باشدکاهش در میزان باکتر

 GOSافزودن  .(p<05/0از نظر آماری معنی دار می باشد )

لاکتوباسیلوس مانی باکتری بر زندهمثبتی و اینولین تأثیر 

داشت بطوریکه در تیمارهای کازئی میکروانکپسوله شده 

 120اینولین میزان کاهش باکتری در طول  %2و  %1حاوی 

در شرایط مشابه دستگاه گوارش به ترتیب قرار گرفتن  دقیقه

سیکل لگاریتمی بود که اختلاف معنی  51/3و  41/3برابر 

ولی نسبت به  (p>05/0) داری بین آن ها وجود نداشت

(. افزودن 6نمونه کنترل اختلاف قابل توجهی دارند )جدول 

GOS  و  1نیز با تاثیری مشابه با اینولین در غلظت های

قابلیت زیستی باکتری پروبیوتیک  درصد باعث افزایش2

درصد این  2و  1گردید بطوریکه در تیمارهای حاوی 

ترکیب، میزان کاهش باکتری لاکتوباسیلوس کازئی در 

سیکل  81/2و  53/3شرایط دستگاه گوارش به ترتیب برابر 

لگاریتمی بود. همانطور که مشاهده می شود در مقایسه این 

-ت به اینولین در زندهنسب GOSدو ترکیب پری بیوتیکی 

ترین میزان کاهش بطوریکه پایین مانی تاحدودی مؤثرتر بود

 logبود که معادل  GOS%  2تعداد باکتری در غلظت 

1-cfug 81/2  بود و در مقایسه با نمونه شاهد )نمونه بدون

به طور کلی ترکیبات پری بود. بار بهتر  1000پری بیوتیک( 

های بن و نیتروژن برای باکتریبیوتیک تأمین کننده منابع کر

در طی گذشت زمان تعداد  [.7]باشند پروبیوتیک می

 60ها در کاهش تعداد سلول ها کاهش یافت و اینباکتری

دقیقه اول بسیار قابل توجه بود و علت این مسأله شرایط 

و سپس به طور قابل توجهی بعد از  اسیدی شیره معده بود

 نتایج مطالعات فزایش یافتند.ها ادقیقه تعداد باکتری 120

( نشان داد که میزان زنده مانی 2005و همکاران ) چن

های لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریوم در شرایط شبیه باکتری

سازی شده دستگاه گوارشی در صورت استفاده از پری 

بار بیشتر از  1000ها )فروکتواولیگوساکاریدها( بیوتیک
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ک بود که با نتایج این تحقیق شرایط مشابه بدون پری بیوتی

خسروی زنجانی و همکاران . [12] مطابقت کامل دارد

 مانی زنده روی بر ریزپوشانی ( نیز تاثیر1392)

 شرایط در بیفیدوم و بیفیدوباکتریوم کازئی لاکتوباسیلوس

روده را مورد بررسی قرار دادند.  و معده شده سازی شبیه

 لاکتوباسیلوس یکپروبیوت آن ها باکتریهایدر مطالعه 

 با امولسیون روش بیفیدوم به بیفیدوباکتریوم کازئی و

 ریزپوشانی اینولین ذرت و مقاوم نشاسته کلسیم، آلژینات

معده )با حضور  مایع شده سازی شبیه شرایط در و شدند

نمکهای  و پانکراتین حضور با(( و روده pH=5/1پپسین و 

رجه د 37ساعت در  2( به مدت pH=5/1صفراوی و 

 داد، نشان شدند. نتایج گذاری سانتیگراد گرمخانه

 به منجر دار معنی سطح درک ها پروبیوتی ریزپوشانی

 شده سازی شبیه شرایط درک ها پروبیوتی بقای افزایش

 بقای ذرت، مقاوم شد. نشاسته روده انسان و معده

 بخشید بهبود انسان روده و معده شرایط در پروبیوتیکها را

نتیجه این  [.3] نداشت کپسولها اندازه بر تاثیری هیچ و

نیز  2010و همکاران در سال کاواری تحقیق با گزارش 

مانی کوئرستین در زندهتأثیر  این محققینتطابق دارد. 

 گاسری و لاکتوباسیلوس بیفیدوم بیفیدوباکتریوم

و اثر مثبت این ترکیب  میکروانکپسوله شده را بررسی کردند

 .[11] باکتریهای پروبیوتیک تایید کردند را بر قابلیت زیستی

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 ( 2011همکاران )و فریر -فرتیزن

با استفاده از  BB12میکروانکپسوله کردن بیفیدوباکتریوم 

خشک کن پاششی با شیر پس چرخ بازسازی شده و 

هایی از قبیل اینولین، اولیگوفروکتوز و همچنین پری بیوتیک

اینولین غنی سازی شده با اولیگوفروکتوز باعث افزایش 

 4کتری در طی دوره نگهداری در میزان زنده مانی این با

ا محصول تولیدی که فقط از گراد در مقایسه بدرجه سانتی

 چرخ بازسازی شده استفاده نموده بودند، گردیدشیر پس 

[20]. 

 

(  میکروانکپسوله Log cfu/gلاکتوباسیلوس کازئی ) بر قابلیت زنده مانی باکتری گالاکتوالیگوساکاریداثر اینولین و  -6جدول 

 درجه سانتیگراد 37دقیقه نگهداری در دمای  120ده در سیستم شبیه سازی شده دستگاه گوارشی در طول ش

 تیمار زمان نگهداری )دقیقه( 

میزان کاهش 

 )سیکل لگایتمی(

120 60 1  

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

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

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

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

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

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

 می باشد p<05/0ها در سطح حروف غیر مشترک نشان دهنده معنی داری بودن اختلاف میانگین 
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  گیرینتیجه -4

 قابل تاثیر ها،شیوه جدیدترین از یکی عنوان به ریزپوشانی

 انجام از هدف پروبیوتیک ها دارد. مانی زنده ای برملاحظه

بررسی اثر ترکیبات پری بیوتیک اینولین و  تحقیق، این

 باکتریهای پروبیوتیک مانی زنده گالاگتوالیگوساکارید بر

 زرد آلو و همچنین-ریزپوشانی شده در آبمیوه ترکیبی سیب

 نتایج .بود انسان روده و معده شده سازی شبیه شرایط در

مانی باکتری لاکتوباسیلوس که زنده داداین مطالعه نشان 

پری  ترکیبات کازئی میکروانکپسوله شده تحت تأثیر میزان

 ، بطوریکه نمونه های حاوی مقادیرگرفتقرار بیوتیک 

 28پس از  GOSاینولین و درصد(  2و  1، 5/0مختلف )

روز نگهداری در دمای یخچال دارای باکتری پروبیوتیک 

بیشتری نسبت به نمونه کنترل بودند و این اختلاف از نظر 

همچنین طبق نتایج مشخص شد که آماری معنی دارد بود. 

 GOSفرایند ریزپوشانی به همراه افزودن ترکیبات اینولین و 

طور قابل ملاحظه ای زنده مانی باکتری لاکتوباسیلوس  به

کازئی را در شرایط مشابه دستگاه گوارش بهبود بخشید، 

بطوریکه بقای باکتری های پروبیوتیک ریزپوشانی شده پس 

ساعت نگهداری در شرایط شبیه سازی شده دستگاه  120از 

گوارش، بصورت معنی داری بیشتر از تیمار فاقد ترکیبات 

بیوتیک بود. در مجموع موثرترین تیمارها در شرایط پری 

که از  بود GOS %2 اینولین و %1 این پژوهش شامل غلظت

نتایج بدست  بر اساس. نظر آماری در یک سطح قرار داشتند

در غلظت های مناسب  GOSتوان از اینولین و آمده، می

بعنوان پری بیوتیک در افزایش زنده مانی باکتری های 

 بهره جست. پروبیوتیک
 

 عمناب-5

. استاندارد ملی ایران شماره 1387بی نام،  .1

، ماست پروبیوتیک، ویژگی ها و روش 11325

 آزمون، چاپ اول. 

فتحی ، م.، مرادی، ج.، حصاری، پ.، توتونچی .2

ارزیابی امکان تولید آب  .1394، ب. آچاچلویی 

انگور قرمز پروبیوتیک با استفاده از 

و لاکتوباسیلوس  431لاکتوباسیلوس کازئی 

نشریه پژوهشهای صنایع . La-5 اسیدوفیلوس

 .666-655، صفحه 4ه ، شمار25دوره . غذایی

خسروی زنجانی، م. ع، محمدی، ن.، بهروز  .3

 ریزپوشانی . تاثیر1392نسب، ک.، صولتی، ا. ع. 

 کازئی لاکتوباسیلوس مانی زنده روی بر

 سازی شبیه شرایط در بیفیدوم وبیفیدوباکتریوم

روده. مجله پژوهش های بالینی  و معده شده

 . 29-39دامپزشکی، دوره جهارم، شماره اول. 

گلستانی، م.، پوراحمد، ر.، مهدوی عادلی، ح. ر.  .4

. اثر اینولین بر زنده مانی باکتری های 1395

پروبیوتیک و خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 

حسی بستنی سینبیتیک تخمیری و غیر تخمیری. 

مچله علوم غذایی و تغذیه، سال سیزدهم، 

 . 25-32شماره سوم؛ 
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