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 چكيده

شده در آب  كپسولهآزاد و به دو صورت  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسماني ر دماي نگهداري در زندهياثت ،در اين تحقيق

 C1±5° و (C5±55°)محيط  دماي درروز نگهداري  06در طول محصول نهايي  شيميايي و حسيي فيزيك خواصسيب و 

سيب  آب-5(، CAJشاهد ) -1: از بودنعبارت كه  تهيه شدتكرار 5در  تيمار 3در اين بررسي . مورد بررسي قرار گرفت

به صورت كپسوله  اسيدوفيلوسل.  سيب حاوي آب-3و  (FPAJبه صورت آزاد ) لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسحاوي 

لگاريتمي از  را در هر دو دما به ميزان يک سيكل اسيدوفيلوس .لتعداد كپسوله كردن كه ايج نشان داد نت. (EPAJ)شده 

در پايان  C 5±55° ها در تيمارهاي نگهداري شده در دمايتعداد پروبيوتيک همچنين.دهد. ميافزايش  هاي زندهسلول

تغييرات معني كپسوله شده  اسيدوفيلوسل.  .بود C 1±5° سيكل لگاريتمي بيشتر از دماي 5/1 در حدودنگهداري زمان 

به صورت آزاد موجب كاهش ميزان  اسيدوفيلوسل.  ، اماايجاد نكرد شفافيت و كدورتميزان در  (P≥0.05) داري

به آب اسيدوفيلوس . ل افزودنكه  نشان داد نتايج ارزيابي خواص حسي نيز آب سيب شد. كدورتو افزايش شفافيت 

نگهداري  FPAJروز( به جز تيمار 06)بعد از در پايان دوره نگهداري  نداشت. هانامطلوبي بر رنگ و طعم نمونه تاثيرسيب 

براي تامين اثرات بيش از ميزان پيشنهادي مورد نياز در ساير تيمارها  اسيدوفيلوس. ل تعداد،  C 1±5°شده در دماي

در تيمارهاي نگهداري شده در دماي  اسيدوفيلوس ل. با وجود بالا بودن تعداد .(واحد كلني در گرم016) بود سلامتي

ها در يخچال بهتر است نمونهدر دماي محيط و براي افزايش عمر انبارماني،  تخميروقوع امكان محيط، براي جلوگيري از 

 حسيشيميايي و فيزيكيتاثير منفي بر خواص  شده نه تنها كپسوله به صورت اسيدوفيلوس ل. ،بنابراين .دننگهداري شو

 .گرديدآب سيب نيز در طول نگهداري  پروبيوتيکماني زندهموجب افزايش  بلكه ،آب سيب نداشت

 

 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس ،كدورت ،كپسوله كردن، شفافيت ،خواص حسي ،پروبيوتيک كليدي: واژگان
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 مقدمه

توليد غذاهايي  يكي از اهداف تحقيقات در صنعت غذا

است كه علاوه بر رفع گرسنگي سبب بهبود سلامتي 

غذاهاي ، كه اين دسته از مواد غذايي ميزبان شود

 .(1111كولن  و كلان هامر) شوندناميده مي سودمندفرا

هايي بيوتيک به مواد غذايي يكي از روشپروافزودن 

مورد استفاده  سودمنداست كه در توليد غذاهاي فرا

 ايزنده هايميكروارگانيسم هاپروبيوتيک گيرد.قرارمي

 از و شده ساكن روده در ازمصرف، پس كه هستند

 مفيدي اثرات روده، طبيعي ميكروفلور بهبود طريق

اكثر پروبيوتيک . مي گذارند برجاي انسان درسلامتي

ها و شناخته شده نژادهاي لاكتوباسيلوسهاي 

 5662)بويلستون و همكاران  دباشنها ميبيفيدوباكتريوم

 تعداد خصوص اين در .(5665و رس و همكاران 

 بايد غذايي ماده در مانده زنده پروبيوتيک هايباكتري

 در تا باشد ليترميلي در يا گرم در كلني 716-016حداقل

)بلنچت و همكاران  شود واقع مفيد سلامتي تامين

1110.) 

هاي آب ميوه پروبيوتيک، يكي از جديدترين فرصت

هاي سالم در سراسر نوآوري در تجارت انواع نوشيدني

  آب  (.1111)سامون و روبينسون  جهان مي باشد

هاي ده و در ضمن كشتغني از مواد مغذي بو  هاميوه

ها رقابت وتيکبراي مواد مغذي با پروبي استارتري كه

ها حاوي ميزان آب ميوه. مي كنند درآنها وجود ندارد

پروبيوتيک را كه مي تواند رشد  هستندقندها  بالايي از

تقويت كرده و به راحتي با استفاده از رفراكتومتر اندازه 

تواند به عنوان يک آب ميوه مي، بنابراين گيري شوند.

 (.1111)گومز و مالكاتا  ها باشدبراي پروبيوتيک حامل

اگر چه اطلاعات كمتري در مورد فاكتورهاي مؤثر در 

ها در مقايسه با ها در آب ميوهبقاي پروبيوتيک

محصولات لبني در دسترس است، اما اغلب پارامترهاي 

ارگانيک، فيبرهاي  ، مقدار اسيدهايpHمهم موثر شامل 

بات فنولي، اكسيژن، نژادهاي رژيمي، پروتئين، تركي

)ناكوئل  باشداستفاده شده، دما و زمان نگهداري مي

 افزايش منظور به مختلفي هايروش امروزه(. 5615

 گوارشي سيستم و هاآب ميوه در هاپروبيوتيک بقاي

ها كپسوله يكي از اين روش كه رود كارمي به انسان

يا  كپسوله كردن يک فرايند فيزيكيكردن مي باشد. 

مكانيكي جهت به دام انداختن يک ماده در يک حامل به 

متر منظور توليد ذرات با قطر كمتر از نانومتر يا ميلي

ها براي محافظت باشد. كپسوله كردن پروبيوتيکمي

ها در برابر شرايط محيطي نامطلوب نسبت به سلول

انواع  .شودآزاد سازي كنترل شده بيشتر استفاده مي

هاي كپسوله كردن وجود دارد كه روشمختلفي از 

اكستروژن يكي از آنها است. اكستروژن يک روش 

هاي پروبيوتيک زنده فيزيكي براي كپسوله كردن سلول

با استفاده از هيدروكلوئيدها )آلژينات و كاراگينان( به 

باشد. اين روش آسان و عنوان مواد كپسوله كننده مي

كند و ا وارد نميارزان بوده و آسيبي به پروبيوتيكه

دهد. اين تكنولوژي قابليت زيستي آنها را افزايش مي

تواند در باشد و ميهاي زيان آور نميحاوي محلول

)بورگين و  هوازي انجام شودشرايط هوازي و بي

 (.5611همكاران 

نژاد باكتري  2در يک مطالعه اي بقا  (5662)دينگ و شه 

در آب پرتقال  زاد و كپسوله شدهآپروبيوتيک به شكل 

را مورد ارزيابي قرار دادند. آنها گزارش كردند كه 

هفته  0ها بعد از اكتري هاي كپسوله شده در آب ميوهب

 5هاي آزاد در طول زنده باقي ماندند ولي پروبيوتيک

به طور زنده ماني خود را از دست دادند.  هفته قابليت

اد در كل پروبيوتيک كپسوله شده پايدارتر از باكتري آز

بقاي ( 5662)ها بودند. موسوي و آدامز آب ميوه

 و كازئي لاكتوباسيلوس، رامنوسوس لاكتوباسيلوس

-را در آب پرتقال و آب گوجه فرمانتوم لاكتوباسيلوس

درجه سانتي گراد، به مدت  37،  53، 2فرنگي در دماي 

 .لهفته بررسي كردند. نتايج نشان داد كه گونه  2

 در هر دو آبميوه پايدار بودند. كازئي ل. و رامنوسوس

هدف در اين تحقيق بررسي اثر دماي نگهداري و 

. ل مانيكپسوله كردن به روش اكستروژن در زنده
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 141                                                                           آزاد و كپسوله شده در آب سیب لاكتوباسیلوس اسیدوفیلوستاثیر دماي نگهداري بر زنده ماني

 
 

سيب و مطالعه تغييرات در آب  اسيدوفيلوس

 باشد. وشيميايي و حسي فرآورده نهايي ميفيزيك

 

 مواد و روش ها  

، 5/15آب سيب از كارخانه شادلي اروميه )با بريكس 

 pH، % 52/6برحسب اسيد ماليک قابل تيتر اسيديته 

و  3/11، 7/52، رنگ، شفافيت و كدورت به ترتيب 23/3

 LAFTI-L10) لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس(، 75/7

DSL ) از شركتDSM  استراليا، محيط كشتMRS  و

 آلمان تهيه شد.هوازي از شركت مرک گاز پک بي

 كپسوله كردن

 انجام اكستروژن روش به هاپروبيوتيک كردن كپسوله

 5، در اسيدوفيلوسل.  گرفت. پودر خشک شده انجمادي

درصد )وزني/حجمي( استريل  1/6ميلي ليتر آب پپتون 

ميلي ليتر  56بصورت سوسپانسيون در آورده شد و با 

درصد )وزني/حجمي(  5از محلول سديم آلژينات 

دقيقه( مخلوط  15به مدت  C 151° استريل )در دماي

گرديد. سوسپانسيون سلولي توسط سرنگ استريل با 

مولار  65/6ميلي متر به ظرف حاوي محلول  5/6قطر 

 36ها به مدت كلريد كلسيم استريل تزريق شد. كپسول

دقيقه براي سفت شدن در محلول فوق نگهداشته شدند. 

ان مصرف در آب پپتون سپس آبكشي گرديدند و تا زم

 نگهداري شدند C 2° درصد استريل در دماي 1/6

 (.5611)زمردي و همكاران 

 تيمارها

 .تهيه شد به شرح زير تكرار 5تيمار در  3در اين تحقيق 
آب  ،، آب سيب بدون پروبيوتيک(CAP)شاهد نمونه 

 مقدار لازم از كه (FPAJ)سيب حاوي پروبيوتيک آزاد 

در مقداري آب سيب استريل حل و در  اسيدوفيلوسل. 

شرايط استريل به آب سيب اضافه گرديد. پس از درب 

 بندي، كاملا مخلوط شد. آب سيب با پروبيوتيک كپسوله

(EPAJ) كپسول هايي كه قبلا تهيه شده بودند در وزن ،

 .مشخص در شرايط استريل به آب سيب اضافه شدند

درجه  5±1و ( )دماي محيط 55 ±5ها در دو دماي نمونه

روز نگهداري  06سانتيگراد )دماي يخچال( به مدت 

 شدند. 
 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسشمارش 

ها و آزاد شدن محتويات جهت متلاشي شدن كپسول

درصد تري سديم  5ها در محلول آن، رقت اول از نمونه

گرم نمونه  16سيترات تهيه شد. براي تهيه آن، مقدار 

 16زيپ دار استريل حاوي هايهمگن شده در كيسه

درصد استريل توزين  5ميلي ليتر تري سديم سيترات 

در  506دقيقه توسط استوميچر با دور 5شد و مدت 

ها كاملا باز شوند. براي دقيقه همگن گرديد تا كپسول

در نمونه هاي بدون  1/6يكنواخت بودن شرايط، رقت 

   كپسوله نيز از سيترات سديم استفاده شد. سري 

 1ک ميلي ليتر از هر رقت به هاي بعدي با افزايش يترق

درصد استريل تهيه شد.  1/6ليتر آب پپتون ميلي

 آگار MRSدر محيط كشت  اسيدوفيلوس .لشمارش 

درصد  16ميلي ليتر محلول  16حاوي سوربيتول )

سوربيتول، استريل شده  توسط فيلتر سر سرنگي، به 

در پليت ها  ليتر محيط كشت قبل از ريختنميلي 16

اضافه شد( تحت شرايط بي هوازي توسط گاز پک، در 

ساعت انجام  75درجه سانتي گراد به مدت  37دماي 

 (.5662 هادينگ و ش) گرفت

 هاي اندازه گيري تركيبات شيميايي آب سيبروش

pH  نمونه ها با استفاده ازpH  691مدل متر-

Methrohm)قابل تيتر ، ساخت سويس(،درصد اسيديته 

 1/6 از طريق تيتراسيون با سود)بر حسب اسيد ماليک(، 

با  بريكس ،نرمال در حضور شناساگر فنل فتالئين

، ساخت Garlzeiss Jenaرفراكتومتر دستي )استفاده از 

طوبت به روش خشک كردن در آون معمولي ر و آلمان(

تعيين شد )موسسه استاندارد و  C 5±163° در دماي

 . (5025 تحقيقات صنعتي ايران،

 كدورتشفافيت و تعيين

 055براي تعيين شفافيت مقدار عبور نور در طول موج 

ساخت  ،Pharmaciaنانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر )

انگليس( تعيين گرديد. براي استاندارد كردن دستگاه آب 
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با  نيز (NTU)مقطر مورد استفاده قرار گرفت. كدورت 

ساخت ) AN turbidimeter 210 استفاده از دستگاه

( موجود در شركت سيب تاک امريكا HACHكمپاني 

 (.1321 شد )زمردي و همكارانعيين اروميه ت

 ارزيابي حسي

نفر  15خواص حسي )رنگ، طعم و پذيرش كلي(  توسط 

 گررروه ارزيرراب حسرري بررا اسررتفاده از آزمررايش تمايررل  

اي تعيرين شرد.   نقطره  5مصرف كننرده و روش هردونيک   

براي كيفيرت مطلروب و امتيراز     5براي اين منظور امتياز 

اختصاص داده شد )زمرردي و  يک براي كيفيت نامطلوب 

 (.  1321 همكاران

 روش طرح آماري

آزمايشات فاكتوريل در قالب طرح  ازاستفاده نتايج با 

با دو فاكتور و در دو تكرار  هاي كامل تصادفيبلوک

سطح و  5اول زمان نگهداري در  تجزيه گرديد. فاكتور

سطح بود. نتايج با استفاده  2فاكتور دوم نوع تيمار در 

تجزيه و تحليل شد. مقايسه  Minitabاز نرم افزار 

و  MSTAT-Cها نيز با استفاده از نرم افزار ميانگين

 انجام گرفت. LSDآزمون 

 

 بحثنتايج و 

در طررو   لاكتوباسرريلوس اسرريدوفيلوس تغييرررات 

 نگهداري

)آب  FPAJدر تيمارهاي  اسيدوفيلوس .لتغييرات تعداد 

 EPAJبه صورت آزاد( و  اسيدوفيلوس ل.  سيب حاوي

به صورت كپسوله  اسيدوفيلوس .ل)آب سيب حاوي 

 06در طول نگهداري به مدت  5و  1شده( در شكل هاي 

-درجه سانتي 5±1و  55±5روز به ترتيب در دو دماي 

 شده است.گراد آورده 

در هر دو دماي نگهداري  5و  1هاي با توجه به شكل

در تمام تيمارها )آزاد و كپسوله  اسيدوفيلوس ل.تعداد 

داري روز نگهداري به طور معني 06شده( در طول 

در . كاهش تعداد اين پروبيوتيک (P<0.05كاهش يافت )

-هاي نگهداري شده در دماي محيط بطور معنينمونه

 . (P<0.05)داري كمتر بود 

-ماني پروبيوتيک ها در محيطزندهشده است كه ثابت 

 (. 5667اسيدي پايين است )شيهان و همكاران  هاي

همچنين آب ميوه ها ممكن است داراي مواد آنتي 

ها و ميكربي طبيعي يا مواد افزودني همچون رنگ دهنده

ماني باشند كه مي تواند موجب كاهش زنده طعم دهنده

 .(5665د )وينديرولا و همكاران نميكروارگانيسم ها شو

در طول نگهداري اسيدوفيلوس ل. از بين رفتن ،بنابراين

( pH=23/3آب سيب ) pHتواند مربوط به پايين بودن مي

وقتي كه سلولها در محيطي  ب ميوه باشد.آتركيبات و 

درون سلولي  pHگيرند، براي حفظ پايين قرار مي pHبا 

خود، نياز به مصرف انرژي بالايي دارند. لذا ساير 

 ATPوظايف اصلي سلولي تحت تاثير استرس كمبود 

)شابالا و  ها نمي توانند زنده بمانندقرار گرفته و سلول

 (5667)در واقع شيهان و همكاران  (.5660همكاران 

موجب ثبات  5/2بالاتر از  pHنشان دادند كه 

 .گرددمي نگهداري ها در طول پروبيوتيک

ها در فرم كپسوله را نيز دليل كاهش تعداد پروبيوتيک

هاي توليدي توسط علت عدم خروج متابوليتبه  توانمي

فعاليت پروبيوتيک ها از درون كپسول دانست كه اثر باز 

ها داشته و سبب كاهش دارنده برروي رشد باكتري

  .(5663كيلاسپاتي گادوارد و ) تعداد آنها شده است

هاي مختلف ها در آب ميوهكاهش تعداد پروبيوتيک

توسط ساير محققان نيز گزارش شده است. دينگ و 

ها در طول ( نشان دادند كه تعداد پروبيوتيک5662شاه )

گراد در آب درجه سانتي 2هفته نگهداري در دماي  2

 .ندپرتقال به طور سريع كاهش يافت
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در  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوستغييرات تعداد -1شكل

 C5±25° در دماي نگهداري شدهتيمارهاي آب سيب 

 

 
در  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس تغييرات تعداد -2شكل

 C1±5°در دماي  نگهداري شده تيمارهاي آب سيب

 

( گزارش كردند كه در طول 5665ويندرولا و همكاران )

و  اسيدوفيلوسل.  تعدادنگهداري آب آناناس و كيوي 

در آب سيب سبز نيز تعداد لاكتوكوكوس لاكتيس بطور 

داري كاهش يافت كه با نتايج اين بررسي مطابقت معني

 دارند. 

 .لتعداد كاهش  در هر دو دماي نگهداريهمچنين 

داري بيشتر از بطور معني FPAJدر تيمار اسيدوفيلوس

لذا كپسوله كردن زنده ماني  .P<0.05)) بود EPAJتيمار 

 را در هر دو دما به ميزان يک سيكل اسيدوفيلوس .ل

افزايش داد. اين نتايج  هاي زنده¬لگاريتمي از سلول

در  هانشان دهنده اثر حفاظتي كپسول ها بر پروبيوتيک

كه  باشدمي pHبرابر شرايط محيط از جمله پايين بودن

در سلول جلوگيري كرده و  ATPز استرس كمبود ا

همچنين  .ها گرديده استموجب افزايش رشد پروبيوتيک

ها، موجب هوازي در داخل كپسولوجود شرايط بي

)پونسلت و  ه استشداسيدوفيلوس ل. رشد بيشتر

اين نتايج با نتايج ساير تحقيقات  (.5667همكاران 

؛ پيكوت و لاكرويكس 5666لي و هئو ) مطابقت دارد

نيز نشان دادند كه در اثر كپسوله  اين محققان (. 5662

ماني پروبيوتيک ها در آب ميوه هاي كردن، قابليت زنده

اسيدي به مدت چندين هفته افزايش يافت. بر اساس 

ماني قابليت زندهنيز  (5662) هاگزارش دينگ و ش

پروبيوتيک هاي كپسوله شده در مقايسه با پروبيوتيک 

 آزاد بيشتر بود. 

كپسوله كردن را بر قابليت اثر ، (5661) همكارانمكرم و 

در شرايط شبيه سازي شده  اسيدوفيلوس ل. مانيزنده

معده و روده انسان بررسي كردند و نشان دادند كه 

در شرايط اسيدي  آنكاهش مرگ  موجب ه كردنكپسول

لذا كپسوله كردن علاوه بر حفظ ( شد. pH 1.5, 2hمعده )

نگهداري محصولات غذايي، ها در طول پروبيوتيک

ماني بيشتر آن در شرايط دستگاه گوارش موجب زنده

 گردد.نيز مي

دماي  در اسيدوفيلوس ل. در پايان دوره نگهداري تعداد

يخچال و دماي محيط در آب سيب حاوي پروبيوتيک به 

سيكل لگاريتمي و در  0/0و  1/5به ترتيب  ،صورت آزاد

سيكل  0/7و  1/0شده، نمونه حاوي پروبيوتيک كپسوله 

تيمار نگهداري هر دو  در آنماني لگاريتمي بود. لذا زنده

هاي ¬از سلولسيكل لگاريتمي  5/1شده در دماي محيط 

بهينه چون دماي رشد  .بود از دماي يخچالبيشتر  زنده

در ه و بود هامزوفيلاين باكتري معمولا در محدوده 

محيط  است. لذا تعداد آن در دماي C36 -26°حدود

 بيشتر حفظ شده است.

روز( به جز  06)بعد از در پايان دوره نگهداري همچنين 

 ل. تعدادنگهداري شده در دماي يخچال،  FPAJ تيمار

بيش از ميزان پيشنهادي در ساير تيمارها  اسيدوفيلوس

 016)بالاتر از  بود براي تامين اثرات سلامتيمورد نياز 

 .(هاي زندهاز سلول سيكل لگاريتمي
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هفته  0بعد از كه نيز گزارش كردند ( 5662)ه ادينگ و ش

در آب به صورت آزاد ها نگهداري تعداد پروبيوتيک

 هاي زندهاز سلولسيكل لگاريتمي  516ميوه بيشتر از 

موسوي و  .كندرا تاييد ميبود كه نتايج اين بررسي 

 .لاكتوباسيلوس رامنوسوس، لبقاي ( 5662)آدامز 

فرنگي گوجه پرتقال و آب را در آب فرمانتوم .كازئي و ل

هفته  2گراد، به مدت درجه سانتي 37و  53 ،2در دماي

 .لبررسي كردند. نتايج آنها نشان داد كه گونه 

ميوه پايدار در هر دو آب  كازئي. ل و رامنوسوس

 بودند.

 تركيبات شيميايي

اسيديته قابل ، درصد بريكس، pHتغييرات  1در جدول 

 5±1و رطوبت آب سيب نگهداري شده در دو دماي  تيتر

همانطور  درجه سانتي گراد آورده شده است. 55±5و 

قابل درصد اسيديته  ،ملاحظه مي گردد 1از جدول  كه

هر دو طول نگهداري در تمام تيمارها در در pH و تيتر 

كه اين تغييرات فقط  به ترتيب افزايش و كاهش يافت دما

 دارمحيط معنينگهداري شده در دماي  FPAJ در تيمار

در آب سيب اسيديته قابل تيتر درصد (. P<0.05) بود

در دماي يخچال و  حاوي پروبيوتيک به صورت آزاد

در تيمار حاوي درصد و  15/6و  617/6 محيط به ترتيب

درصد 62/6و  665/6 به ترتيب پروبيوتيک كپسوله شده

 (. P>0.05) افزايش يافت

گزارش كردند كه ميزان اسيد نيز  (5662) هادينگ و ش

ماليک در آب سيب با پروبيوتيک آزاد در طول نگهداري 

ميلي  15/6گراد، درجه سانتي 2هفته در دماي  0به مدت 

گرم بر ليتر افزايش يافت، در حاليكه در پروبيوتيک 

ميلي گرم بر ليتر  67/6كپسوله شده ميزان اسيد ماليک 

( 5611كوكيل و چارالامپوپولوس )افزايش پيدا كرد. نيال

هاي پرتقال، گريپ آب ميوه درنيز گزارش كردند كه 

، در طول پلانتاروم. لفروت، آناناس، انار و ليمو حاوي 

هفته  0گراد به مدت درجه سانتي 2نگهداري در دماي 

 افزايش يافت كه با نتايج اين بررسي اسيديته قابل تيتر

 دارد. مطابقت

در تيمار حاوي سيديته قابل تيتر اعلت افزايش 

. ل پروبيوتيک به صورت آزاد ممكن است در اثر فعاليت

در آب سيب باشد كه در اثر مصرف  اسيدوفيلوس

قندها، اسيد لاكتيک و اسيد استيک توليد شده و موجب 

ها گرديده نمونه pHكاهش و  اسيديته قابل تيترافزايش 

-رنمونهپاياني دوقوع تخمير در روزهاي همچنين است. 

موجب افزايش بيشتر دردماي محيط شده نگهداري هاي 

 ها شده است.اين نمونهاسيديته قابل تيتر 

 CAJ ،FPAJ)ي در تمام تيمارها 1با توجه به جدول 

در طول نگهداري  ،در هر دو دمانگهداري شده  EPA)و

فقط اما  .((P>0.05رطوبت افزايش و بريكس كاهش يافت 

نگهداري شده در دماي  FPAJ تيماردر بريكس كاهش 

تواند به دليل علت آن مي(. (P<0.05 بوددار محيط معني

كه به صورت  باشد اسيدوفيلوسل.  مصرف قند توسط

اند. وقوع تخمير در اين دما نيز ممكن آزاد استفاده شده

است با مصرف قندها موجب كاهش بريكس و افزايش 

 FPAJشده باشد. در تيمار  اسيديته قابل تيتر

ها به آساني مي توانند قند را مصرف كنند پروبيوتيک

كپسول ها مانع دسترسي آسان  EPAJولي در تيمار 

در  پروبيوتيک ها به قند مي شوند. بنابراين بريكس

نمونه كپسوله شده نسبت به نمونه با پروبيوتيک آزاد 

 بريكس بالاتر بود.

گزارش كردند كه بريكس نهايي آب  (5662)ه ادينگ و ش

هفته  0سيب با پروبيوتيک كپسوله شده در پايان 

ه انگهداري بالاتر از آب سيب با پروبيوتيک آزاد بود. ش

نيز گزارش كردند كه بريكس آب  (5616همكاران )و 

بيفيدوباكتريوم ، رامنوسوس ل. هاي مدل حاويميوه

هداري در دماي هفته نگ 0بعد از  پاراكازئيل. و  لاكتيس

 كاهش يافت.  1/1به  2/11گراد از درجه سانتي 2

 و كدورت تغييرات شفافيت

با توجه به نتايج حاصل، در هر دو دماي نگهداري، 

داراي كمترين ميزان داري بطور معنيFPAJ تيمار 

 5)شكل  بيشترين ميزان كدورتو  (2و  3شكل) شفافيت

نمونه شاهد و نمونه  در حاليكه. ((P<0.05( بود 0و 
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  را داشتند. كمترين ميزان كدورتو حاوي پروبيوتيک كپسوله بيشترين ميزان شفافيت 
 

 شيميايي آب سيب در طو  نگهدارييهاي فيزيكميانگين ويژگي -1جدو  

 نوع تيمار آزمايش

 C5±55°  نگهداري دماي C1±5° نگهداري دماي

  زمان نگهداري )روز( (روز)نگهداري زمان  

1 36 06 1 36 06 

pH 

CAJ b23/3 b1/3 b15/3 b23/3 b21/3 b11/3 
FPAJ b22/3 b22/3 b13/3 b22/3 b25/3 c75/3 
EPAJ b23/3 b1/3 b15/3 b23/3 b17/3 b20/3 

 اسيديته قابل تيتر 

 )%( 

CAJ c526/6 c556/6 c525/6 c526/6 c536/6 c555/6 
FPAJ c532/6 c555/6 c555/6 c522/6 c555/6 b315/6 
EPAJ c521/6 c525/6 c520/6 c535/6 c516/6 c575/6 

 بريكس

)%( 

CAJ c5/15 c1/15 c1/11 c5/15 c5/15 c1/11 
FPAJ c3/15 c1/11 c15 c3/15 c13/11 d55/11 
EPAJ c1/15 c15 c1/11 c1/15 c15 c1/11 

 رطوبت 

)%( 

CAJ a05/20 a7/27 a1/27 a05/02 a1/27 a6/22 
FPAJ a65/22 a2/27 a15/27 a65/22 a65/22 a15/22 
EPAJ a1/27 a75/27 a65/22 a1/27 a55/22 a11/27 

 .( (P<0.05دار نيستنداعداد حداقل با يک حرف مشابه از لحاظ آماري معني

CAJ )آب سيب شاهد( ،FPAJ به صورت آزاد( و اسيدوفيلوس  ل. )آب سيب حاويEPAJ به  اسيدوفيلوس ل. )آب سيب حاوي

 صورت كپسوله شده( 

 

 

 

 

 

 

 

تاثير نوع تيمار بر شفافيت آب سيب در طو  -3شكل 

 C1±5°در دماي  نگهداري

 

ل.  تررروان نتيجررره گرفرررت كررره فعاليرررتمررريبنرررابراين، 

دار برره صررورت آزاد سرربب كرراهش معنرري اسرريدوفيلوس

در آب سيب شده است  ميزان شفافيت و افزايش كدورت

P<0.05)) اما استفاده از فرم كپسوله آن تغييرات معني-

ه اسرررت ايجررراد نكررررد  داري در شرررفافيت و كررردورت 

(P>0.05) . در تيمررارEPAJ، هررا و بيررومس پروبيوتيررک

ها كپسولمتابوليت هاي حاصل از فعاليت آنها در درون 

شرده  شرفافيت  است و موجرب كراهش كمترر     باقي مانده

در نتيجه كپسول ها در حفظ شفافيت در آب سيب  .است

 (06روز امررا پايرران دوره نگهررداري )در  مرروثر بودنررد.  

 كردورت و هرا كاسرته شرده    احتمالا از پايرداري كپسرول  

 افزايش يافته است
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آب سيب در طو  تاثير نوع تيمار بر شفافيت -4شكل 

 C5±25°در دماي  نگهداري

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

آب سيب در طو  نگهداري كدورت اثر تيمارها بر -5شكل 

 C1±5°در دماي 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

آب سيب در طو  نگهداري كدورت اثر تيمارها بر -6شكل 

 C5±25°دماي  در

 

 5±1روز در دماي  156در طول دوره نگهداري به مدت 

نسبت به  EPAJگراد كدورت در تيمار درجه سانتي

و همكاران  شاه(. P<0.05پايين تر بود ) FPAJتيمار 

هاي مدل كدورت آب ميوه ( گزارش كردند كه5616)

ل.  بيفيدوباكتريوم لاكتيس و، رامنوسوس .لحاوي 

درجه  2هفته نگهداري در دماي  0بعد از  پاراكازئي

افزايش يافت  53/6ميانگين به ميزان  گراد به طورسانتي

 كند.كه نتايج بررسي حاضر را تاييد مي

 حسي هايويژگي

آب سيب در  خواص حسياثر تيمارها بر  5در جدول 

-درجه سانتي 55±5و  5±1دماي  دو طول نگهداري در

، در هر 5با توجه به جدول .گراد نشان داده شده است

دو دماي نگهداري تيمارهاي آب سيب با پروبيوتيک 

كپسوله شده از لحاظ خواص حسي )رنگ، طعم آزاد و 

داري  و پذيرش كلي( با آب سيب شاهد تفاوت معني

به آب سيب اسيدوفيلوس  ل. (. افزودنP>0.05نداشتند )

بر خواس حسي آن تاثير منفي نداشت و افراد مايل به 

استفاده از آب سيب پروبيوتيک به شكل آزاد و كپسوله 

از مزاياي سلامتي  شده بودند. آگاهي مصرف كننده

پروبيوتيک ها و عرضه آنها در بازار سبب افزايش 

نتايج  شود.ترجيح مصرف كننده به اين محصول مي

گزارش  (5662) لوكو و دلاهانتيمشابهي نيز توسط 

. آنها نيز بيان كردند كه آگاهي از مزاياي شده است

ها موجب افزايش ترجيح مصرف سلامتي پروبيوتيک

 .به آب پرتقال معمولي گرديدكنندگان نسبت 

سفيد گزارش كردند كه پنير  (5611) و همكاران زمردي

از نظر طعم و ها لاكتوباسيلوسحتوي مقدار فراپالايش م

داري با نمونه شاهد نداشتند كه بافت اختلاف معني

اثرات نامطلوبي  هالاكتوباسيلوسنشان مي دهد افزايش 

با تايج اين تحقيق . از اين لحاظ ندنبر خواص حسي ندار

اوزر و مطابقت دارد.  (5611) و همكاران زمردينتايج 

نيز نشان دادند كه پنيرهاي سفيد تركيه (5661)همكاران 

 واسيدوفيلوس  ل. هاي پروبيوتيکحاوي باكتري

كپسوله شده داراي خواص  بيفيدوباكتريوم بيفيدوم
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 كند.آن نداشت كه نتايج اين بررسي را تاييد ميداري با ارگانولپتيكي مشابه كنترل بود و اختلاف معني

 

 حسي تيمارهاي آب سيب هايويژگياثر تيمارها در  -2جدو  

 نوع تيمار
 C5±55°هادر دمايميانگين C1±5°ها در دماي ميانگين

 پذيرش كلي طعم رنگ پذيرش كلي طعم رنگ

CAJ 
a52/2 a15/2 a5/2 a2/2 a2/2 a00/2 

FPAJ 
a5/2 a52/2 a52/2 a62/2 a13/3 a13/3 

EPAJ 
a10/3 a10/3 a10/2 a2 a32/3 a73/3 

 .( (P<0.05دار نيستنداعداد حداقل با يک حرف مشابه از لحاظ آماري معني

CAJ ،)شاهد(FPAJ (و  وفيلوساسيد ل. حاوي )به صورت آزادEPAJ  به صورت كپسوله شده( اسيدوفيلوس ل.)حاوي 

 

 نتيجه گيري

 ،كپسوله كردنكه ايج حاصل از اين مطالعه نشان داد نت

را در هر دو دما به ميزان  اسيدوفيلوس .لزنده ماني 

در  افزايش داد. هاي زنده¬ز سلولالگاريتمي  يک سيكل

ها در تيمارهاي تعداد پروبيوتيکپايان دوره نگهداري 

از سيكل لگاريتمي  5/1نگهداري شده در دماي محيط 

تغييرات  بيشتر از دماي يخچال بود. هاي زنده¬سلول

آب سيب نگهداري شده تيمارهاي خواص شيميايي در 

هاي نمونهنيز و گراد درجه سانتي 5±1در دماي 

 ل. حاوينگهداري شده در دماي محيط در تيمار 

اما استفاده از دار نبود. كپسوله شده معني اسيدوفيلوس

خواص كيفي آب فرم آزاد پروبيوتيک موجب كاهش 

ها پروبيوتيکاستفاده از فرم كپسوله  سيب گرديد.

ايجاد  شفافيت و كدورتشدت تغييرات معني داري در 

به صورت  اسيدوفيلوس ل. در آب سيب حاوي، اما نكرد

كاهش و افزايش به ترتيب  كدورتو شفافيت  شدت ،آزاد

 ل. افزودن ،خواص حسيبا توجه به ارزيابي يافت. 

بر رنگ و طعم  منفي تاثيربه آب سيب اسيدوفيلوس 

نداشت و افراد مايل به استفاده از آب سيب  هانمونه

در پايان پروبيوتيک به شكل آزاد و كپسوله شده بودند. 

 FPAJ تيمارروز( به جز  06)بعد از دوره نگهداري 

 اسيدوفيلوس ل. تعدادنگهداري شده در دماي يخچال، 

بيش از ميزان پيشنهادي مورد نياز در ساير تيمارها 

سيكل  016)بالاتر از  بود براي تامين اثرات سلامتي

 با وجود بالا بودن تعداد .(هاي زندهاز سلول لگاريتمي

در تيمارهاي نگهداري شده در دماي  اسيدوفيلوس ل.

در دماي  تخميروقوع امكان براي جلوگيري از محيط، 

ها نمونهبهتر است محيط و براي افزايش عمر انبارماني، 

 .دندر يخچال نگهداري شو

تاثير منفي بر  نه تنها كردناستفاده از كپسوله  نتيجهدر 

 بلكه ،آب سيب نداشت حسيشيميايي و فيزيكيخواص 

در طول  اسيدوفيلوس .لماني زندهموجب افزايش 

 ل. توان ازمي ،بنابراين .آب سيب نيز گرديدنگهداري 

با موفقيت در توليد آب سيب كپسوله شده  اسيدوفيلوس

 پروبيوتيک بهره جست. 
 

 تشكر و قدرداني

همكاري  از را خود سپاس مراتب مقاله نگارندگان

مركز  ومهندسي فني آزمايشگاه صنايع غذايي بخش

غربي به  آذربايجان طبيعي ومنابع كشاورزي تحقيقات

 و دليل قرار دادن امكانات آزمايشگاهي تشكر

 .نمايندميقدرداني
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Abstract 

In this study, effect of storage temperature on survival of free and encapsulated Lactobacillus 

acidophilusin in apple juice and physicochemical and sensorial properties of final products was 

investigated during 60 days storage at ambient (25 ± 5°C) and 5 ± 1°C. There were three treatments 

in two replicates, including: 1. Control apple juice (CAJ), 2. Apple juice containing Lactobacillus 

acidophilus in free form (FPAJ) and 3. Apple juice containing Lactobacillus acidophilus in 

encapsulated form (EPAJ). The results showed that the encapsulation caused an increase of 1 log in 

the number of L. acidophilus in both storage conditions. Moreover, the number of probiotics in the 

kept samples at ambient was 1.5 log cycle greater than those kept at 5 ± 1°C at the end of storage. 

The Lactobacillus acidophilus in encapsulated form had not significant effect in transparency and 

turbidity (P>0.05), but the L. acidophilus in free form decreased transparency and increased 

turbidity in apple juice. The results of sensorial evaluation showed that using of L. acidophilus in 

apple juice had not adverse effect on color and flavor in samples. At the end of the storage period, 

except the treatment FPAJ stored at 5 ± 1 °C, the number of L. acidophilus in the rest of samples 

was greater than minimum number of the recommended therapeutic products (106cfu/g). In despite 

of high number of L. acidophilus in treatments stored at 25 ± 5 °C, to prevent the possibility of 

fermentation in ambient temperature and to increase shelf-life, it is recommended to store such 

products at 5 ± 1°C. Therefore, L. acidophilus in capsulated form could be used successfully in 

apple juice not only caused no adversary affects in the physicochemical and sensorial properties, 

but also increased survival of it’s probiotics. 
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