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Abstract 
 

Background and purpose: Traditionally, probiotics are extensively incorporated into 

fermented dairy products. Dairy products could cause two major problems including allergy to milk 

protein and lactose intolerance, which ultimately lead to limited consumption of these foods. Today, fruit 

or vegetable drinks are ideal sources of probiotics for consumers. In this study, we investigated the 

possibility of probiotic tomato juice production through fermentation by Lactobacillus acidophilus La5 

and presence of whole or soluble phase of bitter almond gum as prebiotic. In addition, the viability of 

probiotic cells in this non-dairy drink and their resistance to simulated gastric digestion were assessed. 

Materials and methods: The viability of Lactobacillus acidophilus La5 in five tomato juice 

mixtures, including tomato juice containing 0.5 and 1% (w/v) soluble phase of bitter almond gum (SBAG), 

as well as 0.5 and 1% (w/v) whole bitter almond gum (WBAG), and tomato juice without gum (as control), 

was assessed during 48 h of fermentation (at 37°C) and 14 days of refrigeration (at 4°C). All the samples 

were stored at 4°C for seven days and then exposed to simulated gastric juice (SGJ) for 90 min. 

Results: Compared to other juices, the highest survival rate of Lactobacillus acidophilus La5 was 

observed in fermented tomato juice containing 1% SBAG. Moreover, SBAG exhibited more prebiotic 

effects compared to WBAG. Tomato juice formulation as a probiotic product caused no undesirable 

sensory effect on the final product. 

Conclusion: According to this study, SBAG increased the viability of Lactobacillus acidophilus 

La5 and could be used as a suitable prebiotic to prepare fermented tomato juice. 
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 پژوهشي

ي مانزندهبر  )Amygdalus scoparia Spach( يكوهبادامير صمغ تأث
Lactobacillus acidophilus La5  ي، در طول فرنگگوجهدر آب

شده سازييهشبنگهداري در يخچال و قرار گرفتن در معرض سيستم 
  شيره گوارشي

  
  1اسما راسخي كازروني

  2ابراهيم حسيني

  
  چكيده
شوند. دو مشكل لبني افزوده مي هايفرآوردهبه  صورت گستردهها بهطور سنتي، پروبيوتيكبه :و هدف سابقه

كه مصرف آن را محدود كرده  باشدمينكردن لاكتوز عمده محصولات لبني، حساسيت به پروتئين شير و تحمل
ها به توانند بستر مناسبي براي رساندن پروبيوتيكميوه يا سبزي ميهايي بر پايه آباست. امروزه نوشيدني

تخمير، توسط  وسيلهبهفرنگي پروبيوتيك امكان توليد نوشيدني آب گوجهكننده باشند. در اين مطالعه، مصرف
كوهي و در حضور صمغ كامل يا فاز محلول صمغ بادام Lactobacillus acidophilus La5باكتري پروبيوتيك 

)SBAG (و  يغيرلبنهاي پروبيوتيك در اين نوشيدني ماني سلولادامه، زندهبيوتيك، بررسي شد. درعنوان پريبه
  .گرديدشده شيره گوارشي، ارزيابي سازينسبت به شرايط شبيه هاآنمقاومت 

ي فرنگگوجهدر پنج تيمار آب  La5اسيدوفيلوس ي لاكتوباسيلوس مانزندهدر اين مطالعه،  :هامواد و روش
درصد  1و  5/0ي حاوي مقادير فرنگگوجهي، آب كوهبادام) فاز محلول صمغ w/vدرصد ( 1و  5/0حاوي مقادير 

)w/v ( يكوهبادام) صمغ كاملWBAG( فرنگگوجه، آب) درجه  37(ساعت تخمير  48كنترل) در طول  عنوانبهي
  روز 7پس از  هانمونهگراد) ارزيابي شدند. همه درجه سانتي 4(روز نگهداري در يخچال  14گراد) و سانتي

قرار  )SGJ( شده گوارشيسازييهشبدقيقه در معرض شيره  90گراد) به مدت درجه سانتي 4(نگهداري در يخچال 
  .گرفتند

ي مانزندهير بيشتري بر تأثدر مقايسه با ديگر تيمارها،  SBAGدرصد  1ي حاوي فرنگگوجهنوشيدني  :هايافته
ي، اثر كوهبادامي حاوي فاز محلول صمغ هانمونهداشت. همچنين،  SGJگرفتن در معرض پس از قرار هاسلول
ي براي توليد محصول فرنگگوجهبيوتيكي بيشتري نسبت به صمغ كامل از خود نشان داد. استفاده از آب پري

  كند.ينمپروبيوتيك، اثر حسي نامطلوبي را در محصول نهايي ايجاد 
لاكتوباسيلوس ي مانزندهي سبب افزايش كوهبادامفاز محلول صمغ ، آمده دستبهنتايج  بنا بر :استنتاج
  باشد. وتيكبييپري فرنگگوجهبيوتيك مناسب براي آب وتواند يك پريمشود و مي La5 اسيدوفيلوس

  
   ،La5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسي، كوهبادامصمغ  شده،سازييهشبشيره گوارشي  ،يفرنگگوجهآب  هاي كليدي:واژه

Amygdalus scoparia Spach  
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مقدمه
ي ازندهي غذايي ميكروبي هامكملها، پروبيوتيك

روبي روده ميزبان، هستند كه از طريق بهبود توازن ميك
). طبق 1كنند (يمبخش خود را ايفا تأثيرات سلامت

ياز ن مورد، تعداد 2002در سال  FAO/WHOتعريف 
ليتر غذا براي يليمهاي پروبيوتيك در هر گرم يا يباكتر
پيشنهاد شده  610- 910بين  بخشسلامتين تأثيرات تأم

بودن اين تعداد، از بين رفتن شمار ). دليل زياد2است (
هنگام عبور از معده و روده كوچك و  هاآنزيادي از 

ين تأمدر ناحيه روده بزرگ براي  هاآني تعداد كم مانزنده
ها هنگام پروبيوتيكچالش اصلي  ).3( باشدميرات اين تأثي

عبور از مجراي گوارشي، به شرايط اسيدي حاكم بر محيط 
 مورداز نوع غذاي  متأثركه تا حد زيادي  ارتباط داردمعده 
  ).4( باشدمي هاپروبيوتيك براي انتقال استفاده

 ياهخواريگ يهاميرژ به افراد ليتما شيافزا با امروزه
 يلبن يهانيپروتئ به نسبت افراد يبرخ تيحساس نيهمچن و

 غيرلبنيو عدم تحمل لاكتوز، توسعه محصولات 
در دستور كار صنعت غذا قرار گرفته است.  كيوتيپروب

 مورد ياز بسترها يكيآن  هايفرآوردهو  يفرنگگوجه
 هايفرآورده نيهستند. در ب هاكيوتيپروب ياستفاده برا

بسيار محصول  يفرنگگوجه يدنينوش ،يفرنگگوجه
 يمصرف آن استقبال خوب رياست كه در دهه اخ يسودمند
با  يو حت يفرنگمانند خود گوجه يدنينوش نياست. ا داشته

 دان،ياكسيانواع آنت ينسبت به آن، حاو يشتريشدت ب
فاقد  زيو ن يمعدن باتيو ترك يميرژ يبرهايف ن،يتاميو

 ،نيهمچن. باشدمي ريش يزايآلرژ باتيلاكتوز و ترك
است كه نقش  كوپنيل ياديز ريمقاد يحاو يفرنگگوجه

 - يقلب يهايماريدر كاهش خطر بروز ب يمهم اريبس
 نيا ي). مشكل اصل5و سرطان پروستات دارد ( يعروق
 دشواربودن ها،يو سبز هاوهيمآب ريو سا هايدنينوش
 هاآن يو نگهدار ديدر طول تول هاكيوتيپروب يمانزنده

  ). 6ست (ا

نشدني با وزن هضمهاي كربوهيدراتها، بيوتيكپري
تخمير براي رشد كربن قابلپائيني هستند كه  نسبتاًمولكولي 
كنند. ين ميتأمهاي پروبيوتيك در روده بزرگ را ارگانيسم

و  هادانهاين تركيبات، بيشتر در منابع گوناگون گياهي مانند 
، تعدادي نيز وجود ينا باوجود دارند.  هاآني هاتراوش
هاي ميكروبي و جلبكي دارند. بسياري از پروبيوتيك منشأ

مستقيم و از  طوربه ،هاي جو دوسرگلوكانبتا مانندگياهي 
 صورتبه، اينولين طريق خوردن غذا و تعدادي نيز مانند

 هاآنگردند و از طريق افزودن مي خالصفيبرهاي غذايي 
  در همه نقاط جهان). 7شوند (يمبه غذا، وارد بدن 

نداشتن راحت به بودن و دسترسيگران، ايران جمله از
با  هاآنكردن ، موجب جايگزينهاي گياهيپروبيوتيك

بيوتيك شده ي كربوهيدراتي بومي با پتانسيل پريهاصمغ
ي تلخ كه به زودو، صمغ فارسي كوهبادام). صمغ 8است (

ي درخت هاتراوشو يا شيرازي نيز معروف است، از 
) از خانواده Amygdalus scoparia Spachي (كوهبادام

 وحشي و خودروطور بهي كوهبادامرزاسه است. درخت 
ي فارس، كهكيلويه هانااستايران مانند  از وسيعي مناطق در
اين نوع رويد و وجه مشخصه بارز يميراحمد و كرمان بوو 

تلخ ي معمولي، حضور تركيب هابادامنسبت به  بادام
. صمغ اين درخت به باشدميدر ميوه آن  آميگدالين

ي سفيد، زرد و نارنجي است كه نوع سفيد آن، هارنگ
) و درصد 4/98حاوي مقادير بيشتري كربوهيدرات بوده (

بيوتيكي بيشتري تر، خواص پرييينپادليل وزن مولكولي به
حلول در دارد. اين صمغ متشكل از دو بخش محلول و نام

تري يينپاوزن مولكولي  آن،آب است كه فاز محلول 
  .)10،9( داردنسبت به فاز نامحلول 

 هاييباكتر بقاي افزايش گوناگوني براي يهاروش
پيشنهاد شده است  پايين pH با هاييطمح در پروبيوتيك

فرمولاسيون غذا  در هايدراتكربوه و هاينپروتئ حضور كه
 ،هستند. اين تركيبات هاآنين ترمهمها، از يدنينوشو 
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 اسيدي يهااسترس هاي پروبيوتيك را در مقابليكروبم
معده  يوه يا سبزي ومآبپايين مانند  pH با هاييطمح در

امكان  بررسياين تحقيق با هدف  .)11كنند (يم محافظت
باكتري  ي بافرنگگوجهپروبيوتيكي كردن آب 

 LA5 )Lactobacillusلاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

acidophilus La5 (بيوتيكي و حفاظتي پري و بررسي اثر
ي اين مانزندهبر ) SBAG(ي كوهبادامفاز محلول صمغ 

ي، در مدت نگهداري در فرنگگوجهميكروب در آب 
يخچال و قرار گرفتن در معرض شيره گوارشي 

  .صورت گرفت )SGJ(شده سازييهشب
  

  هامواد و روش
 يكوهستان مناطق از ديسف رنگ به يكوهبادام صمغ

 يآورجمع فارس استان در كازرونشهرستان  اطراف
-Agromatic AGشركت( آسياب لهيوسبه هاصمغ. گرديد

AQCمش اندازه با الك از و پودر، )، ساخت كشور آلمان 
60 )Damavand ASTME:1عبور) ، ساخت كشور ايران 
 صمغ، محلول فاز جداكردن يبرا. شدند داده

) از پودر صمغ تهيه و w/vدرصد ( 1 آبي يهاونيسوسپانس
 يدر دما شبكيمنظور جذب كامل آب، به مدت به
صمغ با  ونيسوسپانس ،درادامهقرار داده شدند.  خچالي

(شركت  سانتريفيوژ قه،يدق 20 مدت به rpm14000 سرعت
Kokosan H-200NR (فاز و شده، ساخت كشور ژاپن 

 به محلول فاز ان،يپا در. گرديد جدا آن محلول و ييرو
 در و منتقل، ساخت كشور آلمان) Memert(شركت  آون
  خشك شد. گراديدرجه سانت 105 يدما

، ساخت Sunich(شركت  طبيعي فرنگيگوجه آب
نفوذ به نور،  رقابليغ ياشهيشابتدا به ظروف  كشور ايران)،

فاز محلول صمغ در  ايمنتقل و با استفاده از صمغ كامل 
 چهار) w/v( درصد 1و  درصد 5/0 گوناگون يهاغلظت

 فاز) w/v( درصد 5/0 يحاو فرنگيگوجه آب: ماريت
 1 يحاو فرنگيگوجه آب ،يكوهبادام صمغ محلول

 آب ،يكوهبادام صمغ محلول فاز) w/v( درصد
 كامل صمغ) w/v( درصد 5/0 يحاو فرنگيگوجه
) w/v( درصد 1 يحاو فرنگيگوجه آب و يكوهبادام
 فرنگيگوجه آب از. شدند هيته يكوهبادام كامل صمغ

 ي. باكترگرديدعنوان كنترل استفاده به ،زيبدون صمغ ن
 اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوس( استفاده مورد كيوتيپروب
La5 ( از شركتChristian Hansen  كشور ساخت

و  يمساو ريمقاد حيتلق يشد. برا يداريدانمارك خر
 ابتدا مارها،يت) به CFU/ml 810( اين باكتريمشخص از 

) به محيط w/vدرصد ( 1 نسبت به ارگانيسمكرويم نيا
 يدما در ساعت 24 مدت به و حيتلق MRS brothكشت 

 ،سپس. گرديد يگذارگرمخانه گراديسانت درجه 37
با سرعت  كروبيسلول م هايتوده حاوي كشت طيمح

rpm 14000 از پس و شده سانتريفيوژ دقيقه 15 مدت در 
 M 05/0 بافر با كردهرسوب سلولي هايتوده شستشوي

 يقبل طيشرا همان با دوباره)،  :7pHپتاسيم فسفات (
 از تعليقي ادامه، در. شدند شسته مذكور بافر با و سانتريفيوژ

در آب  La5 اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوسسلولي  هايتوده
 ريكردن، در مقادتهيه و پس از يكنواخت فرنگيگوجه
 .شد افزوده هامايه تلقيح به تمام نمونه عنوانبه يمساو كاملاً

  به نور حاوي نفوذرقابليغاستريل  هايتخمير در بطري
ml 350 دماي در ساعت 48 مدت به فرنگي،آب گوجه 
 هايسلول شمارش. صورت گرفت گراديسانت درجه 37

  روي محيط كشت ،Pour plateروش با) CFU/ml(زنده 
 MRS agar )شركت Merck ،و  )ساخت كشور آلمان

 درجه 37در دماي  هاتيپل يگذارگرمخانهسپس 
كل  تهيدي. اسشد انجام ساعت 48 مدت به گراديسانت
 هاآن pH دني) تا رسكيدلاكتياس(برحسب درصد  هانمونه

نرمال  NaOH 02/0 با محلول ونيتراسيت قي، از طر8/2به 
 دو مدت به هانمونه مرحله، نيا از پس. گرديد يريگاندازه
) نگهداري و گراديسانت درجه 4( خچالي دماي در هفته
 فرنگيگوجه آب در اسيدوفيلوسلاكتوباسيلوس  يمانزنده
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) در هر CFUواحد تشكيل كلني ( برحسبشده ريتخم
  . ديگرد نييتع تريليليم

 شدهيسازهيشب شرايط به كروبيم مقاومت يابيارز
 خچالي در ينگهدار اول هفته انيپا در ،يگوارش هضم
از حد استاندارد بودن تعداد  ترنييپا ليدلبه. شد انجام

هفته اول، از ادامه  انيها در پانمونه كيوتيپروب كروبيم
 يبررس يشد. برا يخوددار دومهفته  انيدر پا هاآن يبررس

 يفرنگآب گوجهدر موجود  يهاكروبيمقاومت م
 ml 20 خچال،يدر  يهفته نگهدار كيپس از  ،شدهريتخم

شده هر نمونه با حجم معادل آن ريتخم يفرنگاز آب گوجه
معدي مخلوط شد.  –بزاقي يشدهسازياز محلول شبيه
 )، 2CaCl )g/l 22/0معدي، حاوي  –محلول بزاقي

NaCl )lg/ 2/16 ،(KCl )g/l 2/2 ،(3 NaHCO )/lg 2/1 و (
ساخت كشور ، Merck شركت( پپسين) w/v( درصد 6/0

از  ml 1بود. براي شمارش ميكروبي، بلافاصله  )آلمان
 محلول و رشدهيتخم يفرنگگوجه آب مخلوط ينمونه
 pHمعدي برداشته شد. در ادامه،  - بزاقي يشدهسازيشبيه
 به سرعتبه M 1/0 و M 5 اسيدكلريدريك با مخلوط هيبق
 37 آب حمام در دقيقه 90 مدت به هانمونه. شد رسانده 5/2

 مرتبه،كي دقيقه 30 هر و شده داده قرار گراديسانت درجه
 مذكور يهانمونه. شد برداشته هاآن از ليتريميلي 1 حجم
 مانيزنده زانيم ارزيابي براي متوالي، يسازقيرق از پس

 MRS، بر روي La5 اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوسباكتري 

agar روش  بهpour plate يحس يابيكشت داده شدند. ارز 
قوام  زانيرنگ و مزه، م رشيپذ زانيلحاظ م ها ازنمونه
 انيدر پا يكل رشيو پذ يفرنگگوجه يشدت بو ،يظاهر

  .صورت گرفت خچاليها در نمونه يهفته دوم نگهدار
ها پس از خروج از يخچال در براي اين منظور، نمونه

سال سن) قرار  22- 25مرد بين  6زن و  9ارزياب ( 15اختيار 
ارزيابان از استادان و دانشجويان مقاطع مختلف گرفت. 

گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي دانشگاه آزاد كازرون 
ويژه بو و قوام ها بهبودند كه براي ارزيابي حسي نمونه

ها در هاي مقدماتي را ديده بودند. نمونهمحصول، آموزش
بارمصرف و همراه دار پلاستيكي يكي سفيد دربهاناليو

فرم ارزيابي در اختيار ارزيابان گذاشته شد. مقياس  با يك
اي هدونيك بود كه در آن طبقه پنجاستفاده، مقياس  مورد

رنگ و پذيرش كلي، از عبارات حسي  ،براي بررسي مزه
 ) و2بد ( )،3مناسب ( )،4خوب ( )،5(خوب  كيفي خيلي

) و براي ارزيابي شدت بو و ميزان قوام، از 1بد ( خيلي
كم  )،3متوسط ( )،4زياد ( )،5زياد ( حسي خيليعبارات 

و قبل از تجزيه  ).12( گرديداستفاده  )1كم ( خيلي ) و2(
به  كيفي تحليل آماري اطلاعات ارزيابي حسي، عبارات

تبديل شدند. طرح آزمايشي  هاآنهاي كمي معادل داده
بار تكرار قالب طرح كاملاً تصادفي و با سه اين بررسي در

  افزارنرمبا كمك و تحليل اطلاعات يه بود. تجز
 SPSS 16  دوطرفهتوسط آناليز واريانس و )ANOVA و (

صورت تفاوت بين تيمارها با استفاده از آزمون دانكن 
  ). ≥05/0P( گرفت

  

  هايافته
 هاكروبيم تعداد مارها،يت تمام در ريتخم طول در

 شماره (جدول افتي كاهش) ≥05/٠P( يداريمعن طوربه
 ريتخم توقف يبرا زمان نيبهتر كه داد نشان جينتا). 1

 ادامه با رايز است؛ ساعت 24 از پس يفرنگگوجه آب
  مارهايت تمام در هاسلول غلظت ساعت، 48 تا ريتخم

  
 لاكتوباسيلوس يزنده يهايباكتر تعداد تغييرات :1شماره  جدول

  )log CFU/ml( يگذارگرمخانه طول در La5 اسيدوفيلوس

 1 حاوي: 3 شماره ،يكوهبادام صمغ محلول فاز درصد 5/0 حاوي: 2 شماره صمغ، فاقد :1 شماره ماريت*
: 5 شماره و يكوهبادام كامل صمغ درصد 5/0 حاوي: 4 شماره ،يكوهبادام صمغ محلول فاز درصد
 ستون، و رديف هر در ترتيببه كوچك، و بزرگ حروف .يكوهبادام كامل صمغدرصد  1 حاوي
  ).≥05/0Pاست ( داريمعن تفاوت يدهندهنشان

 

    (ساعت) گذاريگرمخانه زمان *
  48  24  0  تيمارشماره
1 Aa77/5±42/8  Bb76/4±67/7  Cb30/4±65/6  
2 Aa77/5±42/8  Bb76/4±69/7  Cb30/4±66/6  
3 Aa77/5±42/8  Ba30/5±87/7  Ca32/4±94/6  
4 Aa77/5±42/8  Bb76/4±67/7  Cb76/3±65/6  
5 Aa77/5±42/8  Bb18/5±67/7  Cb76/3±66/6  
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 يحت هانمونه از كيچيه در وجود، نيا با. ابدييم كاهش
 ترنييپا كيوتيپروب يهاكروبيم شمار ساعت، 48 از بعد
 نيشتريب. نشد كيوتيپروب يغذاها در خود مقرر حد از
 يحاو نمونه به ريتخم انيپا در هاسلول يمانزنده زانيم
و ) log CFU/mL 94/6( صمغ فاز محلول) w/v( درصد1

شكل از  نيا) w/vدرصد ( 5/0 يازآن به نمونه حاوپس
با صمغ  سهيصمغ مربوط بود. فاز محلول صمغ در مقا

لاكتوباسيلوس  يمانبر زنده يشتريب ريكامل، تأث
طور اثر به نيداشت و ا ريدر طول تخم La5 اسيدوفيلوس

). ≥05/0Pشد ( شتريغلظت آن ب شيبا افزا يداريمعن
بر  يداريمعن ريكامل،تأث صمغ غلظت شيافزا ،علاوهبه

آن در حد آب  ريها نداشت و تأثسلول يمانزنده
  بدون صمغ بود.  يفرنگگوجه
 يحاو ماريت در جز ته،يدياس شيافزا بر هاصمغ ريتأث

توجه موارد چندان قابل هيدرصد فاز محلول صمغ، در بق 1
غلظت فاز  شيتنها با افزا ن،ي). همچن2 شماره نبود (جدول

. در افتي شيافزا يداريطور معنبه تهيديمحلول صمغ، اس
مربوط به  كيدلاكتياس ديتول زانيم نيكمتر ،همه مراحل
  ).≥05/0Pفاقد صمغ بود ( يفرنگآب گوجه

 يهايتعداد باكتر راتيي، تغ3 شماره جدول در
 در ينگهداردر مدت  La5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

 مارها،ينشان داد كه در همه ت جي. نتاشوديمشاهده م خچالي
  يداريطور معنهفته به كيپس از  هاكروبيشمار م

  
(برحسب  گذاريگرمخانه طي در اسيديته تغييرات: 2شماره  جدول

  )كيدلاكتيدرصد اس
 (ساعت)گذاريگرمخانه زمان

 48 24  0  *ماريت شماره
1 71/0±01/0Aa 83/0±01/0Aa 94/0±01/٠Ab 

2 71/0±01/0Aa  85/0±01/0Aa 95/0±01/0Ab 

3  71/0±01/0Ba  87/0±01/0Ba 11/1±01/0Aa 

4 71/0±01/0Aa  84/0±01/0Aa 94/0±01/0Ab 

5 71/0±01/0Aa  85/0±00/٠Aa 95/0±01/0Ab 
 1 حاوي: 3 شماره ،يكوهبادام صمغ محلول فاز درصد 5/0 حاوي: 2 شماره صمغ، فاقد :1 شماره ماريت*

 :5 شماره و يكوهبادام كامل صمغ درصد 5/0 حاوي: 4 شماره ،يكوهبادام صمغ محلول فاز درصد
 ستون، و فيرد هر در ترتيببه كوچك و بزرگ حروف. يكوهبادام كامل صمغ درصد 1 حاوي
  ).≥05/0Pاست ( داريمعن تفاوت يدهندهنشان

لاكتوباسيلوس  يزنده يهايباكتر تعداد تغييرات :3شماره  جدول
  )log CFU/ml( يخچال در نگهداري طول در La5 اسيدوفيلوس

  (روز) نگهداري زمان
  14  7  0  *تيمارشماره

1 Aa30/4±65/6  Bb30/5±56/5  Bb70/3±47/5  
2 Aa30/4±66/6  Bb25/5±60/5  Bb00/4±48/5  
3 Aa32/4±64/6  Ba04/5±70/5  Ba32/4±80/5  
4 Aa76/3±65/6  Bb30/5±57/5  Bb54/3±48/5  
5 Aa76/3±66/6  Bb30/5±58/5  Bb65/3±49/5  

 1 حاوي: 3 شماره ،يكوهبادام صمغ محلول فازدرصد  5/0 حاوي: 2 شماره صمغ، فاقد: 1 شماره ماريت*
: 5 شماره و يكوهبادام كامل صمغ درصد 5/0 حاوي: 4 شماره ،يكوهبادام صمغ محلول فازدرصد 
 ستون، و فيرد هر در ترتيببه كوچك و بزرگ حروف. يكوهبادام كامل صمغ درصد 1 حاوي
  ).≥05/0Pاست ( داريمعن تفاوت يدهندهنشان

  

 چندان  ريكاهش در ادامه تخم نياما ا ابد؛ييم كاهش

صمغ،  زانيم شيبا افزا ،ني)؛ همچن≥05/0P( ستين فراوان
تنها درباره  شيافزا نيشد كه ا شتريب هاكروبيشمار م
علاوه، هبود. ب داريفاز محلول صمغ معن يحاو يهانمونه

كمتر از  مارهايدر همه ت كيوتيپروب يهاكروبيتعداد م
 يمانزنده نيشتريبود. ب كيوتيپروب يقبول در غذاهاحد قابل

درصد  1 يحاو يفرنگآب گوجه درپس از دو هفته 
)w/v (صمغ محلول فاز )log CFU/mL 70/5 (نيكمتر و 

  .مشاهده شد) log CFU/mL 56/5( صمغ فاقد ماريت در آن
در  خچاليشده در نگهداري يهاگرفتن نمونهقرار
لاكتوباسيلوس نشان داد كه  ،يگوارش رهيمعرض ش

فاز محلول  درصد 1 يدر تيمار حاو زنده La5 اسيدوفيلوس
 ستا هانمونه گرياز د شتريب يتوجهقابل زانيبه م صمغ،
  صمغ  يحاو يهانمونه ها،مرحله همه در). 4 شماره (جدول

  

 شدهسازيشبيه(شرايط  معده هضم اثر ارزيابي :4شماره  جدول
 اول يدر پايان هفته اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوس مانيزنده بر) گوارش
  )log CFU/ml( يخچال در نگهداري

    (ساعت) زمان
 90 60 30  0 *تيمار

1 60/3±45/5Aa 00/0±22/4Bb 70/0±18/3Cb 48/0±19/2Db 

2 84/3±46/5Aa 84/2±23/4Bb 00/1±20/3Cb 48/0±22/2Db 

3 70/3±47/5Aa 60/3±47/5Ba 00/0±21/4Ca 00/1±22/3Da 

4 48/3±46/5Aa 70/2±23/4Bb 70/1±20/3Cb 75/0±20/2Db 

5 78/3±47/5Aa 48/2±23/4Bb 30/1±25/3Cb 00/0±22/2Db 
 1: حاوي 3شماره  ،يكوهفاز محلول صمغ بادام درصد 5/0 حاوي: 2 شماره صمغ، فاقد: 1 شماره ماريت*

: 5و شماره  يكوهصمغ كامل بادام درصد 5/0: حاوي 4شماره  ،يكوهفاز محلول صمغ بادام درصد
و ستون،  فيدر هر رد ترتيببه. حروف بزرگ و كوچك، يكوهصمغ كامل بادام درصد 1حاوي 
  ).≥05/0P( است داريمعن تفاوت يدهندهنشان
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 پژوهشي

    

  يخچال در نگهداري هفته دو پايان از پس محصولات حسي ارزيابي :5شماره  جدول
  يلك يابيارز بو شدت يظاهرقوام رنگرشيپذ مزهرشيپذ  *ماريت شماره

1 2/4±4/0a 2/4±4/0a 0/2±0/0c 5/1±4/٣ab 4/3±5/0a 

2 4/3±5/0ab 2/4±4/0a 0/3±0/0b 6/2±1/1b 8/3±4/0a  
3 8/3±4/0ab 2/4±4/0a 8/3±4/0a 8/2±8/0b 0/4±0/0a  
4 4/3±5/0ab 2/4±4/0a 0/3±0/0b 4/3±9/0ab 4/3±5/0a  
5 6/3±5/0ab 2/4±4/0a 8/3±4/0a 6/3±5/0ab 8/3±4/0a  

 صمغ درصد 1 حاوي: 5 شماره و يكوهبادام كامل صمغ درصد 5/0 حاوي: 4 شماره ،يكوهبادام صمغ محلول فاز درصد 1 حاوي: 3 شماره ،يكوهبادام صمغ محلول فازدرصد  5/0 حاوي: 2 شماره صمغ، فاقد: 1 شماره تيمار*
  ).P >05/0( است داريمعن تفاوت يدهندهنشان...  و a ،b، c كوچك حروف. يكوهبادام كامل

  
داري با نمونه فاقد صمغ نداشتند. يمعنتفاوت كامل 
صمغ  زانيم شيفاز محلول صمغ، افزا خلافبر ،نيهمچن

 نيا. نداشت هاكروبيم يمانبر زنده يريكامل تأث
مشاهده شد. چنانچه در جدول  هامرحله همه در تيوضع

 يهايباكتر مارهايمشخص است، در همه ت 4شماره 
 90در طول  La5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس يزنده
طور به ،يگوارش رهيگرفتن در معرض شقرار قهيدق
 ماريت مراحل انيپا در). ≥05/٠P( افتندي كاهش يداريمعن
درصد  1 يحاو نمونه به يمانكاهش زنده نيكمتر ،يده

 نيشتريب و) log CFU/mL 22/3فاز محلول صمغ بادام (
  .بود مربوط) log CFU/mL 19/2( صمغ فاقد نمونه به آن

 هفتــــه دو پايــــان در هــــانمونــــه كلــــي ارزيــــابي
ــدار ــال، در ينگه ــه داد نشــان يخچ ــه ك  از تيمارهــا هم

 شــدنپروبيوتيــك و هســتند خــوب نســبتاً هــاابيــارز نظــر
 نداشــته كيــچيهــ كلــي پــذيرش بــر نــامطلوبي اثــر هــاآن

 رنـــگ، رشيپـــذ لحـــاظ از). 5 شـــماره (جـــدول اســـت
ــه ــايت همـ ــه مارهـ ــورتبـ ــوب صـ ــارز خـ ــدند؛ يابيـ  شـ
ــال ــهح ــورد در آنك ــزه، م ــا م ــزه تنه ــه م ــاو نمون  1 يح

ــدتر از بق   ــاوت و ب ــل، متف ــدرصــد صــمغ كام ــارز هي  يابي
متنـــاقض بودنـــد؛  جينتـــا ،يشـــد. دربـــاره قـــوام ظـــاهر

صــمغ  يحــاو يهــاآنكــه دربــاره شــدت بــو، نمونــهحــال
صــمغ و  كامــل) نســبت بــه نمونــه بــدون     ايــ(محلــول 

ــه ــانمون ــه   يحــاو يه ــه نمون ــل نســبت ب ــاصــمغ كام  يه
ــو  يحــاو ــول صــمغ، شــدت ب ــاز محل  يفرنگــگوجــه يف

فــاز محلــول  يحــاو يهــاداشــتند. دربــاره نمونــه يشــتريب

ــا افــزا  ــو شيصــمغ و صــمغ كامــل، ب  يغلظــت، شــدت ب
 .شد گزارش يشتريب

  

  بحث
 يكوهبادام صمغ محلول فاز ريتأث ،مطالعه نيا در
 يمانبر زنده ك،يوتيبيپر بالقوه بيترك كي عنوانبه

 يفرنگدر آب گوجه La5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس
شد.  يبررس يگوارش رهيش شدهيسازهيشب ستميو س
تعداد كه  دهدينشان م 1 شماره در جدول جينتا يبررس
 افتيكاهش  مارهايدر همه ت ريها در طول تخمسلول

)05/٠P≤( هاي بالاتربودن تعداد سلولتوجه به  با اما؛
زنده در كليه تيمارها نسبت به استاندارد غذاهاي 

ها در پايان )، نمونهCFU/ml 610پروبيوتيك در ايران (
دوره تخمير و قبل از نگهداري در يخچال، كماكان 

و همكاران  يموسو يدر بررس ).13پروبيوتيك بودند (
 يهايمشاهده شد كه تعداد باكتر 2011در سال 
 لوس،يدوفياس لوسيلاكتوباس پلانتاروم، لوسيلاكتوباس
 يپاراكازئ لوسيلاكتوباس و يدلبروك لوسيلاكتوباس
 زيآب انار ن يدنيدر نوش ريساعت انجام تخم 24پس از 
 pHاز اختلاف  يو عامل آن را استرس ناش افتنديكاهش 

 انار آب و) 6/5 با رابري تقريباً pHكشت (شيپ طيمح
)pH ًدر هرچند كردند؛ شنهاديپ) 09/3 با برابر تقريبا 

 يبررس جينتا برخلاف كه شدند مواجه شيافزا با ادامه
  .)14( بود حاضر

يدلاكتيك در غذاهاي اسهاي يباكترگرفتن با قرار
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و خارج سلول به هم  درون pH اسيدي، تعادل بين
خورد. در ادامه، ميكروب با مصرف انرژي و عمل يم

آز، سبب خروج پروتون از سلول و موجب ATPآنزيم 
شود. با شدت عمل آنزيم درون سيتوپلاسم مي pHثبات 
ATP ،هاي مهم يتفعالي پروبيوتيك از ديگر هاسلولآز

متوقف و  هاآنمحروم شده، و فعاليت  ATPنيازمند 
، در تخمير وجود اين ). با15( رونديميت از بين درنها
، تعداد L. acidophilus La5ي ذرت توسط پوره

رو نشد كه با كاهش روبه ها در طول تخميريكروبم
 MRS brothمحيط  pH دليل آن، اختلاف ناچيز بين

)pH ًكشت و عنوان پيشبه )6/5يرابر با  تقريباpH  اوليه
). 11) گزارش شد (8/5برابر با  تقريباً pHپوره ذرت (

هاي ميكروبي در طول تخمير ممكن ماني سلولزنده
به اسيد باشد. بر اين  هاآناست ناشي از ميزان مقاومت 

فرنگي تحقيق حاضر در طول اساس، در آب گوجه
كاهش يافت؛ اما  L. acidophilus La5تخمير، غلظت 

با افزايش  L. acidophilus La39عكس در مورد بر
  ).6د (ش مواجه

متابوليكي  هايفرآوردهاسيدلاكتيك از 
هاي اسيدلاكتيك در طول تخمير است كه باكتري

ها دانسته شود. در شاخص فعاليت اين باكتري تواندمي
اين بررسي، ميزان اسيديته در همه تيمارها افزايش يافت 

 L. acidophilus La5كه دليل آن، افزايش فعاليت 
 باقيمانده در طول تخمير بود. اين افزايش تنها درباره

 دار بود (جدولنمونه حاوي فاز محلول صمغ معني
و همكاران  Sindhuهاي ). اين نتايج مطابق يافته2 شماره

لاكتوباسيلوس كازئي و بود كه نشان دادند  )2001(
غذاهاي حاوي پالپ  لاكتوباسيلوس پلانتاروم در

و بهبود  pHايش اسيديته، كاهش فرنگي سبب افزگوجه
). نوع و مقدار 17شوند (هضم نشاسته و پروتئين مي

تواند سبب افزايش در ميزان بيوتيك نيز ميتركيب پري
اسيدلاكتيك شود. در اين بررسي، ميزان توليد 

فرنگي حاوي اسيدلاكتيك در پايان تخمير در آب گوجه
اري بيشتر از دطور معنيدرصد فاز محلول صمغ بادام به 1

هاي تواند بيشتر بودن مولكولبقيه بود كه دليل آن، مي
تر و با خاصيت كربوهيدراتي با وزن مولكولي پايين

و  Koh ).10در فاز محلول اين صمغ باشد (بيوتيك پري
فرنگي توسط ) در تخمير آب گوجه2010همكاران (

  بيفيدوباكتريوم بروي، مشاهده كردند كه افزودن
) نسبت به FOSفروكتواليگو ساكاريد ( درصد 5/0

ها و ميزان توليد ماني سلول، زندهFOSدرصد 25/0
  ). 18دهد (اسيدلاكتيك را بيشتر افزايش مي

در تيمارهاي گوناگون آب  هاسلولماني نتايج زنده
شده در طول نگهداري در يخچال، ي تخميرفرنگگوجه

لاكتوباسيلوس نشان داد كه در همه تيمارها، تعداد 
  .)3 شماره يابد (جدوليمكاهش  La5 اسيدوفيلوس
ماني لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس يافتن زندهكاهش

Lb2  وLb3  درجه  4در طول نگهداري آبميوه در دماي
آبميوه در طول اين مدت،  pHيير تغ عدمو گراد سانتي

هاي پروبيوتيك يباكترنشانه فعاليت متابوليكي ضعيف 
 نظر از). انتخاب سويه باكتري 19در اين شرايط است (

ي مناسب براي افزايش بقاي هاحلراهمقاومت، يكي از 
ها در شرايط يخچال يوهآبمهاي پروبيوتيك در يباكتر
 L. acidophilus ها نشان داده است كهيبررس. باشدمي

La39  ي پس از يك هفته نگهداريفرنگگوجهدر آب 
يخچال، افت چنداني ندارد؛ بنابراين، يك  در

). 20( استل براي اين نوع نوشيدني آيدهاپروبيوتيك 
تواند در ميزان يمبيوتيك نيز علاوه، غلظت پريهب

 چه در جدولباشد. چنان مؤثرها ماني پروبيوتيكزنده
ماني پس از يك مشخص است، بيشترين زنده 3 شماره

ي فرنگگوجههفته نگهداري تيمارها در يخچال، به آب 
ي مربوط بود. كوهبادامفاز محلول صمغ  درصد 1حاوي 

چنين وضعيتي  ،در طول نگهداري ماست منجمد نيز
درصد و  1/0عربي به ميزان  صمغاست.  شده مشاهده
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  درصد به ميزان بيشتري نسبت2/0گوار به ميزان 
  ، موجب افزايش بقايهاآنتر ي كمهاغلظتبه 

L. acidophilus La5 21،22شوند (مي.(  
) گزارش كردند كه در 1389پور و همكاران (قاسم

) WBAG(كوهي ماست پروبيوتيك، صمغ كامل بادام
 L. acidophilus La5 مانيتوجهي بر زندهتأثير قابل

هاي صمغ ). چنين نتايجي درباره اثر غلظت23ندارد (
كوهي پس از دو هفته نگهداري تيمارها در كامل بادام

ها در ). باكتري3 شماره يخچال نيز مشاهده شد (جدول
اغلب تيمارها تا حدودي نسبت به شرايط سازگار شدند 

كاهش  دارها بدون داشتن اختلاف معنيآن و تعداد
ماني ي تخميرشده آب انار، زندهيافت. در نوشيدن

پلانتاروم، لاكتوباسيلوس هاي گوناگون يباكتر
پاراكازئي و لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس، لاكتوباسيلوس 

 كاملاًدلبروكي در شرايط يكسان، لاكتوباسيلوس 
ها، استفاده از يباكترمتفاوت است. در بين اين 

پلانتاروم  اسيدوفيلوس و لاكتوباسيلوسلاكتوباسيلوس 
پس از يك هفته  شود؛ زيرادر آب انار توصيه نمي

هاي زنده آن از حد يباكترنگهداري در يخچال، تعداد 
استاندارد محصولات پروبيوتيك كمتر شده و پس از دو 

از بين  كاملاًها هفته نگهداري در يخچال، باكتري
). اين در حالي است كه در تحقيق حاضر، 14روند (مي

هاي زنده در تيمارهاي گوناگون آب كتريتعداد با
ي پس از دو هفته نگهداري در يخچال، بالاتر فرنگگوجه

تواند يمبود؛ بنابراين، اين نوشيدني  CFU/ml 510از 
ي نسبت به آب انار ترمناسبها بستر پروبيوتيك براي
  باشد.

شده شيره گوارشي سازييهشببررسي تأثيرات شرايط 
ي فرنگگوجههاي آب يدنينوشدقيقه بر  90پس از 

  تخميري نشان داد كه فاز محلول صمغ بادام در 
 ماني بيشترداري سبب زندهيمعن طوربهدرصد  1 غلظت

  شود (جدول يم La5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

كه ممكن است دهد نشان مي آمدهدستبه). نتايج 4شماره 
نامشخصي، اثر  طوربهي كوهبادامفاز محلول صمغ 

بيوتيكي بيشتري نسبت به فاز كامل داشته باشد كه اين پري
مطلب نيازمند تحقيق بيشتري است. عملكرد عصاره 

Chestnut حضور تركيبات دليل بيوتيك، بهپري عنوانبه
يزشان به گرآبچسبنده موجود در آن است كه از سمت 

  سطح سلول باكتري چسبيده و سبب مقاومت باكتري
  هاييباكترماني ). زنده4شوند (يم SGJدر مقابل 

   متأثردهي با شيره گوارشي، تيمار پروبيوتيك در طول
   هاي پروبيوتيكيباكتر. استباكتري نيز از سويه 

LC-01 casei .L  روند؛يماز بين  كاملاًدقيقه  90پس از   
ماند يمهمچنان زنده  L.casei BGP93 كهيدرحال

)3>logCFU/mL(. علاوه، نوع ماده غذايي حامل هب
اثر  SGJدر  هاآنماني هاي پروبيوتيك نيز بر زندهيباكتر

نشان دادند كه  2013در سال  و همكاران Gebara). 2دارد (
به  La5اسيدوفيلوسگرفتن باكتري لاكتوباسيلوس قرار

هاي زنده را ميزان باكتري ،SGJدقيقه در معرض  60مدت 
تحقيقات  .)24دهد (يمداري كاهش يمعن كاملاً طوربه

نهايي، در طول رشد  pHدهند كه پايين بودن نشان مي
ها (يعني مراحل تخمير و نگهداري در يخچال) باكتري

پاسخ به  ،شود. همچنينبه اسيد مي هاآنسبب مقاومت 
ها را از ديگر ، ممكن است باكتريpHاسترس ناشي از 

ي اكسيداتيو و اسمزي هاها از قبيل حرارت، شوكاسترس
اين فرض وجود دارد كه  درنتيجه ؛)25نيز محافظت كند (

هاي اسيدي هاي باكتري پروبيوتيك كه در نوشيدنيسلول
توانند اند، ميها نگهداري شدهيسبزها و يوهمآبمثل 

شده شيره سازييهشباسترس ناشي از اسيد را در شرايط 
و همكاران  Gullónكه  گونهآنگوارشي بهتر تحمل كنند. 

لاكتوباسيلوس هاي يباكتر، اندداده) نشان 2014(
اليگوساكاريد حاصل از  در حضور زايلو La5 اسيدوفيلوس

wood Eucalypttus  در شرايط اسيدي هضم گوارشي به
ساعت، بيشتر از ديگر سوبستراهاي پري بيوتيك  1مدت 
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   .)26ماند (يمزنده 
 يحس يابيمحصول، حاصل ارز كي يكل يابيارز
 هر يكل يابيارز در. است آن يفيك مشخصات مجموع
 يفيك مشخصه چند اي كي نقش معمولاً ،محصول
 هفته دو پايان در). 12( باشدمي گرانيد از بارزتز
 نظر از تيمارها همه يخچال، در هانمونه ينگهدار
 ،انيم نيا در. شدند يابيارز خوب تا مناسب هاارزياب
 هيدرصد فاز محلول صمغ، بهتر از بق 1 يحاو نمونه
لحاظ مطلوبيت مزه  ). از5شماره  شد (جدول يابيارز
لاكتوباسيلوس  حاوي فرنگينمونه آب گوجه ز،ين

كسب كرد كه  ي(فاقد صمغ) امتياز بيشتر اسيدوفيلوس
از عناصر  يشدن مقداريآن ممكن است خنث ليدل

  واسطه حضور صمغ باشد.به يفرنگآب گوجه يطعم
 نظر از يداريمعن داشتن بدون تيمارها همه رنگ

 است ممكن آن علت كه شد يابيارز خوب داوران
 راتيتأث و يمصرف صمغ مقدار نبودن توجهقابل از يناش
. باشد كنترل با سهيمقا در هانمونه رنگ يرو آن زيناچ
 كامل شكل به خصوصبه يمصرف صمغ ،وجود نيا با

 محصول در را) فرنگيگوجه(بوي  بو شدت آن،
 يحاو اي صمغ فاقد يهانمونه با سهيمقا در آن يحاو
 موضوع نيا ليدل. كرد حفظ شتريب صمغ محلول فاز
 در كنندهظيغل و نامحلول فاز حضور توانديم

محصول،  كي قوام .باشد كامل صمغ يحاو يهانمونه
موجود در آن كننده ظيغل باتياز عوامل ترك يناش

 يشتريب زانيعوامل به م نيا ،است. در صمغ كامل
محصول را با شدت  يبو ليدل نيو به هم دارندوجود 

صورت قوام به يابياما چون ارز ؛اندنمودهحفظ  يشتريب

 يهادر غلظت ابانيصورت گرفته است، ارز يچشم
 نيا يمتوجه اختلاف قوام ظاهر ،استفاده مورد كساني

  اند. صمغ كامل و فاز محلول آن نشده
حاضر، در تمام تيمارها در پايـان هفتـه اول    مطالعهدر 

بود  CFU/ml 510ماني باكتري نگهداري در يخچال، زنده
) CFU/ml 610كه اين تعداد كمتر از حد استاندارد ايران (

) در يــك محصــول پروبيوتيــك CFU/ml 710و جهــاني (
هــاي پروبيوتيــك در مــاني بــاكتريمنظــور زنــدهاســت. بــه

شرايط عبـور از مجـراي گـوارش و رسـيدن تعـداد كـافي       
ــاآن ــد آب   ه ــولاتي مانن ــق محص ــه روده از طري ــوه و ب مي

ــزان   ســبزي ــاني، مي ــان مــدت انبارم ــا، لازم اســت در پاي ه
 CFU/ml 910هاي پروبيوتيك زنـده محصـولات،   باكتري

از ميكـروب در   )؛ بنابراين، براي تأمين اين تعداد27باشد (
حاضـر و توليـد محصـولي پروبيـوتيكي      فرنگيگوجهآب 

جـاي  شود بهمطابق استاندارهاي ايران و جهان، پيشنهاد مي
باكتري پروبيوتيك در لحظـه   CFU/ml 810افزودن ميزان 

ــي     ــتري يعن ــداد بيش ــيح، از تع ــن  CFU/ml 1210تلق در اي
  محصول استفاده شود.

  

  سپاسگزاري
از همكاري صـميمانه دكتـر   اين مقاله، نويسندگان 

محسن رادي عضو محتـرم هيئـت علمـي گـروه صـنايع      
غذايي دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد ياسـوج و سـركار     

هـــاي خـــانم مهنـــدس پيكـــر، كارشـــناس آزمايشـــگاه
شناسي دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد كـازرون    كروبمي

  كمال تشكر را دارند.
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