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Background and objectives: In recent years, in addition to considering the 

nutritional characteristics of a desired food, consumers also pay special 

attention to the health characteristics of the product. Today, probiotic juices 

have not received much attention in the industry and have little research 

history. Therefore, choosing apple and cherry juices with different pH 

range can be a suitable model for other juices. 

 
Materials and methods: In this study, the effect of 5 variables including 

fruit type (apple, cherry), inulin, type of probiotic microorganisms 

(Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus casei) and probiotic addition 

method (encapsulated and free) and storage time (1, 7, 14 and 21 days) on 

some physicochemical properties of juices (turbidity, viscosity, total sugar 

and vitamin C) were investigated. The D-Optimal response surface 

methodology with incomplete factorial was used to design the experiment 

and its analysis was performed with SAS 4.5 software. 

 

Results: Analysis of variance at 5% level of significance showed that 

except for turbidity, other independent variables had significant effects (p < 
0.05) on dependent variables in this study. In the cherry juice containing 

encapsulated microorganisms, the amount of turbidity is constant 

(approximately 4) and in present of free cells this amount is reduced (1.5). 

In apple juice, the amount of turbidity is constant in present of 

encapsulated and free form (2.8). The viscosity results showed that apple 

juice has a minimum viscosity (1.25) and cherry juice has a high viscosity 

(1.32), which depends on the type of fruit composition and its formulation. 

Also, the results of total sugar showed that apples have the highest 

percentage of sugar (10.2) and cherries have the lowest percentage of sugar 

(4.1). Within a month, these values were higher in the encapsulation form 

than in the free, which was due to less fermentation by microbes. The 
vitamin C chart shows that apples had the lowest amount (4%) and cherries 

had the highest amount (18%). Encapsulated and free microbes had little 

effect on vitamin C. 
 

Conclusion: The results of this study showed that symbiotic juice can be 

introduced to the market as a profitable new product with a maximum 

expiration time of one month according to physicochemical analysis. In 

addition, samples containing encapsulated microorganisms have better 

storage time and organoleptic properties than others. Also, in acidic fruits, 

this shelf life is reduced, which from the twenty-first day onwards, the 
physicochemical analysis of the juice changes significantly and becomes 
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ای سین ههای پروبیوتیک آبمیوهبررسی برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و بقای باکتری

 آزمایشی دی اپتیمال با فاکتوریل ناقصبیوتیک صنعتی به روش سطح پاسخ وطرح
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 
   33/31/1031: دریافت تاریخ

  3۰/32/1031: ویرایش تاریخ

 11/33/1031: پذیرش تاریخ

 

  های کلیدی:واژه
 آبمیوه

 پروبیوتیک

 بیوتیک پری

 فیزیکوشیمیایی های¬ویژگی

ای یک ماده های تغذیههای اخیر مصرف کنندگان علاوه بر در نظر گرفتن ویژگیر سالدسابقه و هدف: 

های پروبیوتیک در آبمیوهبه ای دارند. امروزه غذایی به خصوصیات سلامت بخش محصول نیز توجه ویژه

است و سابقه پژوهش آن محدود است. لذا انتخاب دو آبمیوه سیب و آلباالو  صنعت توجه خاصی نشده

 ها نیز باشد.تواند الگویی مناسب برای سایر آبمیوهمتفاوت می pHا دامنه ب
 

متغیر شامل نوع میوه )سایب، آلباالو ، ایناولین، ناوع  5در این پژوهش به بررسی تاثیر ها: مواد و روش

  و روش افاازودن لاکتوباساایلوا اسایدوفیلوا و لاکتوباساایلوا کاااز یمیکروارگانیسا  پروبیوتیااک )

روز  باار برخاای از پارامترهااای  21و  10، 1، 1ک )انکپسااوله و آزاد  و زمااان نگیااداری )پروبیوتیاا

پرداخته شد. از روش سطح پاسخ   Cها )کدورت، ویسکوزیته، قند کل و ویتامین فیزیکوشیمیایی آبمیوه

D-Optimal افازار با فاکتوریل ناقص برای طراحی آزمایش استفاده گردید و آنالیز آن با نارمSAS 4.5 

 رفت.صورت گ
 

جز کدورت بقیه متغیرهای مستقل اثرات ه درصد نشان داد که ب 5ها در سطح آنالیز واریانس داده ها:یافته

های   بر متغیرهای وابسته در این پژوهش داشتند. در آب آلبالو حاوی میکروارگانیس >35/3pدار )معنی

 . در 5/1های آزاد این مقدار کاهش می یابد )ل  و درحضور سلو0انکپسوله میزان کدورت ثابت )تقریبا 

نتایج ویساکوزیته نشاان داد آب  . 8/2آب سیب میزان کدورت در حالت انکپسوله و آزاد ثابت است )

  برخوردار است که وابساته باه 32/1)   و آب آلبالو از ویسکوزیته بالایی25/1) پایینسیب ویسکوزیته 

باشد. همچنین نتایج قند کل نشان داد سیب بیشترین مقدار درصد نوع ترکیب میوه و فرمولاسیون آن می

مااه ایان مقاادیر در   برخوردار است. در مدت یاک1/0  و آلبالو کمترین مقدار درصد قند )2/13قند )

 Cها انجام شاد. نماودار ویتاامین ها بیشتر از آزاد بود که به علت تخمیر کمتر توسط میکروبانکپسوله

درصد  را به خاود اختصاا   18درصد  و آلبالو بیشترین مقدار ) 0ب کمترین مقدار )دهد سینشان می

 نداشتند. Cهای انکپسوله و آزاد تاثیر چندانی در ویتامین میکروب داد.
 

توان آبمیوه سین بیوتیک را به عنوان یک محصول نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که می گیری:نتیجه

ماه با توجه به آنالیز فیزیکوشیمیایی به بازار معرفی نمود. باه داکثر زمان انقضا یکجدید فراسودمند با ح

های انکپسوله بودند زمان نگیداری و خاوا  ارگاانولپتیکی هایی که حاوی میکروارگانیس علاوه نمونه

ز روز شاود کاه اهای اسیدی این زمان ماندگاری کمتر مایبیتری نسبت به بقیه دارند. همچنین در میوه
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 .شودو غیر قابل مصرف می یابدبیست و یک  به بعد آنالیز فیزیکوشیمیایی آبمیوه تغییرات محسوسی می
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 مقدمه

هااای زنااده و هااا، میکروارگانیساا پروبیوتیااک

صورت مصرف در انسان یااا  مشخصی هستند که در

حیاوان، باا اثار بار روی فلاورمیکروبی بادن باعا  

شاوند. رات مفیاد بار سالامتی میزباان مایاعماال اثا

هااا متعلااق بااه گااروه بزرگای از روبیوتیاکپاکثار 

ی اصالی فلاور میکروبای روده انساان بوده هاباکتری

باه  .و در آنجا زندگی همسفرگی بی ضارری دارنااد

هاا و ها در پیشاگیری از بیمااریکارگیری پروبیوتیک

ای چنادین بیبود وضعیت سلامتی انسان و دام پیشاینه

یار مصارف کننادگان های اخهزار ساله دارد. در سال

ای کاه باه هاای تغذیاهعلاوه بر در نظر گرفتن ویژگی

اسات  انتظارصورت متعارف از یک ماده غذایی مورد 

-به خصوصیات سلامت بخش محصول نیز توجه ویژه

غیر قابل هضا  یاا ها ترکیباتی پری بیوتیکای دارند. 

دست نخورده یاا باا  که به صورتهستند اندک هض  

یط روده در دساااترا شکسااات جزیااای در محااا

به عنوان منابع کربن یا  گیرند ومی ها قرار پروبیوتیک

هاا را انرژی، رشد و یاا فعالیات ایان میکروارگانیسا 

هاای طبیعای و تحریک کنند. از میمترین پری بیوتیک

الیگوساااکاریدها  -تااوان بااه فروکتااوساااختگی ماای

(1FOSs که ممکن است به صورت خطی یاا شااخه  

اینااولین  هاااتاارین آنره کاارد و میاا دار باشااند اشااا

هاای فارآوردهغاذایی ساین بیوتیاک ماده  .1باشد)می

که در بردارناده  پروبیوتیک حاوی پری بیوتیک است 

دست ک  یک ویژگی سلامت بخش مشخص، افازون 

غذاهای پروبیوتیاک  باشد.میای پایه بر خوا  تغذیه

شاود کاه های غذایی گفتاه مایرآوردهای از فبه دسته

های باکتریایی زناده و شامل یک یا مخلوطی از کشت

ها باعا  ایجااد تعاادل در مفید هستند که مصرف آن

فلور میکروبی روده و در نیایت سبب افزایش سلامتی 

   .3و 2) شودانسان می

                                                             
1. Fructooligosaccharides 

هااای صااورت کربوهیاادراتین در طبیعاات بااهاینااول

سااکاریدهای صاورت پلایای در گیاهان، یا باهذخیره

هاا یافات خارج سلولی در برخای از میکروارگانیسا 

شود. درجه پلیمریزاسیون اینولین با توجه باه ناوع می

متغیار اساات، بااا  ۰3تااا  2گیااه و میکروارگانیساا  از 

انحلاال و  فروکتاوزی از قابلیات افزایش طول زنجیره

که طوریهب .شودمیزان شیرینی این ترکیبات کاسته می

ه باه کا 2-8ترکیبات اینولین با درجاه پلیمریزاسایون 

د دارای بالااترین اینولوالیگوساکاریدها معاروف هساتن

شایرینی  %33قابلیت انحلال در آب و شیرینی معاادل 

ارای ماواد دهاا آبمیاوه  .۰ و 5، 0) باشاندساکارز می

هاا و آنتای مغذی مفیدی مانناد موادمعادنی، ویتاامین

توانند مااده ای مناساب بارای و می هستندها اکسیدان

د. این ماواد از پتانسایل بالاا بارای نکشت باکتری باش

وتیک برخوردارند زیرا وبیتبدیل شدن به محصولات پر

-لامت بخش هستند و برخلاف فاراوردهای سفراورده

های لبنی فاقد ترکیبات ناسازگار با بدن نظیار لااکتوز 

دن بخشای از جمعیات از بوده و منجر به محاروم شا

آب سایب یاک نوشایدنی   .3) شوندمصرف آن نمی

صورت کنسانتره  بهعمومی است و توسط عموم مردم 

دارای اساید  هاادرصاد میوه 03شاود. نیز استفاده می

عنوان آسکوربیک و مقدار فنل بالا هستند. آب سیب به

  .1) شاودخوب در تولید آبمیوه استفاده می یک منبع

ها آب آلبالو باه عناوان برای بررسی طیف زیاد آبمیوه

نظاار گرفتااه شااده اساات.  اساایدی نیااز در میااوهآب

هاای ماورد اساتفاده در تارین میکروارگانیسا متداول

هاای محصولات پروبیوتیک مربوط باه گاروه بااکتری

لاکتیک هساتند کاه شاامل نژادهاای خاصای از اسید 

 و 8) باشندمی استرپتوکوکواو  لاکتوباسیلوا جنس

0 . 

ای اقدام باه در مطالعه  233۰) و همکاران کیونگ

هاای اساید بااکتری حااویآب کل  پروبیوتیک تولید 

لاکتوباسایلوا کردند و نتاایج نشاان داد کاه  لاکتیک



 4544، 2، شماره 45فرآوری و نگهداری مواد غذایی، دوره  
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 رودک  قادر به بقا نیست و از باین مای pHدر  کاز ی

نشان   2331) نو همکارا مورارونتایج پژوهش  . 13)

باشد و نیاز که آب کرفس پروبیوتیک ترش مزه می داد

 و همکااران کراسااکوپت . 11) دارد به اصالاح طعا 

هاااای پروبیوتیاااک را در مقیااااا ، آبمیاااوه 2331)

آزمایشااگاهی بررساای کردنااد و نتااایج نشااان داد کااه 

 نماود توان تا یک مااه حفا کیفیت محصولات را می

  ،1381) در تحقیقااای خلخاااالی و همکااااران . 12)

ماءالشاعیر بار پایاه نوشیدنی پروبیوتیکی های ویژگی

بررسی کردند و باه لاکتوباسیلوا  گونه چیار حاوی 

این نتیجه رسیدند که ماءالشعیر در شرایطی که حاوی 

تری اسید لاکتیک مخمر باشد بقا و ماندگاری چیار باک

در شارایط دماایی  بیشتر خواهد بود و این مانادگاری

 پورآگاااهی و همکاااران  .13) اتمساافر بیتاار اساات

ای را بر پایاه های میوهنوشیدنیتاثیر مصرف ،  1380)

کاه نتاایج نشاان داد بررسی کردناد و  بر سلامت لبنی

تیاک باه عناوان یاک مصرف نوشیدنی حااوی پروبیو

نوشیدنی سال  از طریق تثبیت فلور میکروبای طبیعای 

تقویت سیسات  ایمنای  و روده، تعادل اعمال متابولیک

در رژی  غذایی افراد مختلف به صورت عامل پشتیبان 

ویاژه بارای  هو راهکاری درمانی، مناساب و ماوثر با

خواران، افراد مبتلا به آلرژی نسابت باه تولیادات گیاه

هاای گوارشای و غیار افاراد مبتلاا باه بیمااری  لبنی،

 . 10)گاردد گوارشی ارزشمند و مطلوب محسوب می

بار روی آب سایب تخمیار   2313) و همکاران پریرا

کااه  بیااان کردناادشااده پروبیوتیااک تحقیااق کردنااد و 

لاکتوباسایلوا کاااز ی دارای بیشااترین رشااد در ایاان 

 همچناین ایاساه و همکااران  .15) اشدبمحصول می

هایی در مورد آب هویج پروبیوتیک ،   پژوهش1301)

  در مااورد بقااای 231۰) دولاات آبااادی و همکاااران

هااا درآب پرتقااال پاسااتوریزه، زناادی و پروبیوتیااک

تخمیاری  -هاای ترکیبای  نوشایدنی231۰) همکاران

 ب سیب، صابا  پاور و همکاارانپروبیوتیک بر پایه آ

، اا پروبیوتک، هویج و چغندر قرمز  آب آنان1033)

  روی آب انار پروبیوتیاک 2318) قضاوی و همکاران

   و کینااگ و همکاااران2318) بابااایی و همکاااران و

هاای پروبیوتیاک آب گوجاه   تولید نوشایدنی233۰)

 . 23و 0 ،10 ،8 ،18 ،11 ،1۰) اندانجام داده

ای پرمصاارف و جااا کااه آبمیااوه فاارآوردهاز آن

 مختلافت و مصرف آن در باین سانین پرطرفدار اس

جدیاد  باه تولیاد محصاول مطالعهرایج است، در این 

ی سیب و آلبالو پرداختاه هاسین بیوتیک بر پایه آبمیوه

شد. علاوه بر این تاثیر نوع میکروارگانیس  پروبیوتیک 

و فرم افزودن آن به آبمیوه و ترکیبات پری بیوتیک بر 

یوه سیب و آلبالو در های فیزیکوشیمیایی دو آبمویژگی

هادف از انتخااب دو  طی زمان نگیداری بررسی شد.

باین  pHنوع آبمیوه سیب و آلبالو، تفااوت چشامگیر 

ها در بین آبمیوه مورد پسند بودن این ها است و نیزآن

 باشد. عموم مردم جامعه می

 

 هامواد و روش

و لاکتوباسایلوا اسایدوفیلوا های سویه :اولیه مواد

از مرکز ملای ذخاایر ژنتیکای و  یلوا کاز یلاکتوباس

محیط کشت زیستی ایران واقع در کرج خریداری شد. 

MRS ، آلژینااات ساادی ، کلریااد کلساای ،Tween80 ،

نجماد، ساود، کاغاذ واتمان کیتوزان، اسید اساتیک م

بطری شیشاه ای از شارکت فرآیندساازان  و 0شماره 

مواد آزمایشگاهی ماورد اساتفاده در  خریداری شدند.

تییاه  مرک شرکتاز  این تحقیق با درجه خلو  بالا

 شد.

درجاه  25در دماای  هانمونه ویسکوزیته ویسکوزیته:

 Physica Antonبا استفاده از دستگاه ر ومترگراد سانتی

Paar  مدل(MCR 301  ساخت کشور اتریش  مجیاز

های ها  مرکاز انجاام شاد. بارای به ر ومتری استونه
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گرانروی به صاورت تاابعی گیری تنش برشی و اندازه

دقیقااه،  13از سارعت برشای در یاک فاصاله زماانی 

 رسید. S133-1به  S 2-1سرعت برشی از 

گیاری قناد کال باا روش اندازه گیری قند کل:اندازه

 5/12هاا، بعد از فیلتراسیون آبمیوه انجام شد. 1الفسون

  53:53با اساتونیتریل و آب مقطار) هامیلی لیتر از آن

تزریاق  Pak-Sep 18Cهاا باه ساتون هنامورقیق شد. ن

و  HPLCگلوکز، فروکتوز و ساکارز با دساتگاه  شدند.

آناالیز شاد. ژاپان  Shimadzuاز شارکت  RIدتکتور 

میکرومتار،  13قطبی،  NH2ستون فاز باند شده اندازه 

فاز سیال اساتونیتریل باا  و گراددرجه سانتی 5/03دما 

 1ان سادی  فسافات باا سارعت جریامیلی مول  13

 . 21) لیتر بر دقیقه تنظی  شدمیلی

باا  Cگیاری ویتاامین انادازه :C گیری ویتامیناندازه

انجام  ژاپن Shimadzuساخت شرکت  HPLCدستگاه 

در ایان دساتگاه از تجییازات ساتون فااز سایال  شد.

 Rheodyne7125و انژکتور نموناه  AR 185Cمعکوا 

میلی مول محلول بافر  15فاز سیال شامل ه شد. استفاد

فسفات هیدروژن سدی  و فسافات هیادروژن پتاسای  

 . 22) میلی لیتر بر دقیقه بود 3/3بود. سرعت سیال 

توساط دساتگاه  هامیازان کادورت  نموناه: کدورت

NTU meter  2020)ماادلWE ساااخت کمپااانی 

LAMOTTE 23) ام شد  انجامریکا . 

آمااده سااازی سااازی بااکتری بروبیو یاا  و لفعاا

های پروبیوتیاک هر کدام از باکتری :ی آبمیوههانمونه

  لاکتوباسیلوا کاز ی و لاکتوباسیلوا اسیدوفیلوا)

سی سای محایط کشات  13به طور جداگانه به داخل 

MRS broth دشاادنتلقاایح سااازی جیاات فعااال. 

گاراد درجاه ساانتی 31در دمای  لاکتوباسیلوا کاز ی

 2بارای  لاکتوباسایلوا اسایدوفیلواروز و  3بارای 

تاا هیاور کادورت  گرادسانتیدرجه  31و دمای روز 

                                                             
1. Ellefson 

مناسب که نشان دهنده رشد بود تحت شرایط هاوازی 

هار جیت کشات مجادد سپس . شد گرمخانه گذاری

محایط  سایسی 05به داخل  ی فعالهاکدام از کشت

 در گرمخانه قرار گرفات.منتقل و  MRS brothکشت 

 هاا،برای استخراج سلولگرمخانه گذاری بعد از پایان 

باا  دقیقاه ساانتریفیوژ  15مادت از محیط کشات باه

هاا در دمای محیط انجام شد و سلول g1533سرعت 

 اساتریل دوباار باا آب مقطار پس از حذف روماناد 

باارای . سوسپانساایون یااک بخااش ندشاادشسااته 

گرم از هر نمونه   و بخاش  15) میکروانکپسولاسیون

گرم برای هار نموناه   15) های آزاددیگر برای سلول

  .0) گرفتدر آبمیوه صورت 

قسمت جدا شده  :هامیکروانکپسولاسیون بروبیو ی  

گارم  15)تقریباا  هر سلول برای میکروانکپسولاسیون

و هار سالول  شدنه ، با آب مقطر شسته برای هر نمو

و  ریختاهصورت جداگاناه سی سی آب مقطر به 5در 

د درصا 2 سی سادی  آلژینااتسی 23هر نمونه را با 

درجاه  121های حاصل در . مخلوطشد مخلوطکاملاً 

)توجاه  گردیاددقیقاه اساتریل  15مدت گراد بهسانتی

نیاز  Tween80که دو نمونه کلرید کلسی  حاوی  شود

های سالولی را  باا  . سپس سوسپانسیونگردداستریل 

متار میلای 11/3سرنگ استریل که حاوی قطر ساوزن 

سی سی کلرید کلسی   83باشد، به داخل هر نمونه می

درصااد  1/3مولااار اسااتریل )محلااول شااامل  35/3

Tween80بعد از نی  ساعت گردیدتزریق  باشد،  می .

ژل صاورت  در دو نمونه حاوی کلرید کلسی  پدیاده

و در آب  ندشادها با آب مقطار شساته که دانه گرفت

طاور جداگاناه گاراد باهدرجه سانتی 0مقطر در دمای 

گرمای در آب مقطار  15)دو نموناه  گردیدنگیداری 

سی آب مقطر سی 03گرم کیتوزان را با  0/3 . شدتییه 

حل  اسید استیک منجمد  سیسی 0/3اسیدی شده )با 

تا به غلظت نیاایی  شدضافه سپس آب مقطر ا گردید

مولاار  1را با اضافه کردن سود  pH. رسید درصد 0/3
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. سپس این ترکیب با کاغذ واتمن شدتنظی   ۰-1/5به 

از ایان . شادسای فیلتار سای 133تا حج   0شماره 

سی  133های سپس محلول شد.محلول دو نمونه تییه 

دقیقاه  15گراد  به مادت درجه سانتی 121سی را در 

  گردید.لاو اتوک

ها  شسته شده مرحلاه )سلول هایگرم از دانه 15  

گاراد  باه محلاول درجه ساانتی 0)در داخل آب  قبل

 rpm133و باه آرامای باا سارعت  شد اضافهکیتوزان 

دهای تاا پدیاده پوشاش زده شده دقیقه  03مدت به

 هاصورت گیرد. کیتاوزان پوشاش داده شاده باا داناه

 0و در آب مقطار  شادسته ها  با  آب مقطر ش)سلول

هاای ایان سالول گردیاد.گراد نگیداری درجه سانتی

سای از یک سی شد.انکپسوله برای همان روز استفاده 

سی و یک سی های انکپسولاسیون دو نمونه باکتریدانه

 233از سوسپانسیون سلول آزاد دو نمونه بااکتری باه 

طی سی آبمیوه تتراپک که فرآیند پاستوریزاسیون را سی

هاای ها در بطریسپس آبمیوه گردید.اضافه  بودکرده 

و در دمای یخچال طباق یدند استریل درب بندی گرد

  .20و 0) گردیدآزمایش  ،طرح زمان

 

 تجزیه و تحلیل آماری
با کرت خ سطح پاسبا استفاده از آزمایشات این پروژه 

نجام شد ا 1مطابق جدول  تیمار 51در قالب خرد شده 

 صورت گرفت.   SAS 4.5با نرم افزار  و آنالیز آن 

      
 برای  یمارهای مختلف آزمایشاتطرح  -1جدول 

Table 1. Experimental design for different treatments 

Plot type 
Run 

Order 
 Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 

 

A:Inulin B:Time C:Fruit type D:Microbe type E:Capsulated 

   

% days 
   

i14 1 
 

0 0 Apple L.c1 Capsulated 

i15 2 
 

0 28 Sour cherry L.a2+L.c Free 

 
3 

 

0.35 28 Sour cherry L.a Capsulated 

 
4 

 

0.35 28 Apple L.c Capsulated 

wp3 caps 5 
 

0.35 0 Apple L.a Capsulated 

 

6 

 

0 14 Apple L.a+L.c Capsulated 

 
7 

 

0 28 Sour cherry L.c Capsulated 

i8 8 
 

0.175 14 Sour cherry L.a Free 

 
9 

 

0 28 Sour cherry L.a+L.c Free 

wp l.c+l.a 10 
 

0.2625 14 Apple L.a+L.c Capsulated 

 
11 

 

0.0875 21 Apple L.a+L.c Free 

i9 12 
 

0.175 14 Sour cherry L.c Capsulated 

i10 13 
 

0.35 0 Apple L.c Free 

i11 14 

 

0.35 28 Apple L.a+L.c Free 

i12 15 
 

0 0 Sour cherry L.a+L.c Capsulated 

i13 16 
 

0.0875 21 Apple L.c Capsulated 

 
17 

 

0.0875 7 Sour cherry L.a+L.c Free 

 
18 

 

0.35 28 Sour cherry L.c Free 

wp sour 19 
 

0 28 Sour cherry L.a Free 

                                                             
1. Lactobacillus Casei 

2. Lactobacillus Acidophilus 

3. Wide plot 
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Plot type 
Run 

Order 
 Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 

 

A:Inulin B:Time C:Fruit type D:Microbe type E:Capsulated 

 
20 

 

0.0875 21 Sour cherry L.a+L.c Capsulated 

 
21 

 

0.35 28 Apple L.a+L.c Free 

sp la+l.c 22 
 

0.35 28 Sour cherry L.a+L.c Capsulated 

i5 23 
 

0.175 28 Apple L.a Free 

i6 24 
 

0.35 28 Sour cherry L.a+L.c Capsulated 

 

25 

 

0.175 0 Apple L.a+L.c Free 

sp1 free 26 
 

0.35 0 Sour cherry L.a Free 

 
27 

 

0.175 14 Apple L.c Free 

i7 28 
 

0.175 0 Sour cherry L.a Capsulated 

 
29 

 

0.35 0 Sour cherry L.a Free 

 
30 

 

0 28 Apple L.c Free 

 
31 

 

0.35 0 Apple L.c Free 

Wp Free 32 
 

0 0 Sour cherry L.c Free 

 

33 

 

0 28 Sour cherry L.a Free 

 
34 

 

0.35 14 Apple L.a Free 

i1 35 
 

0.2625 14 Apple L.a+L.c Capsulated 

i2 36 
 

0.35 0 Sour cherry L.c Capsulated 

i3 37 
 

0 0 Apple L.a Free 

 
38 

 

0.35 28 Sour cherry L.c Free 

 
39 

 

0 0 Apple L.c Capsulated 

Wp L.c 40 
 

0.35 0 Sour cherry L.c Capsulated 

 

41 

 

0 0 Sour cherry L.c Free 

 
42 

 

0.35 28 Apple L.c Capsulated 

 
43 

 

0 0 Apple L.a Free 

spApple 44 
 

0 28 Apple L.c Free 

 
45 

 

0 28 Sour cherry L.c Capsulated 

 
46 

 

0 28 Apple L.a Capsulated 

wpCaps 47 
 

0.35 0 Apple L.a Capsulated 

 
48 

 

0 14 Sour cherry L.a Capsulated 

 

49 

 

0 14 Sour cherry L.a Capsulated 

 
50 

 

0.35 14 Sour cherry L.a+L.c Free 

sp sour 51 
 

0.35 28 Sour cherry L.a Capsulated 

 
52 

 

0 28 Apple L.a Capsulated 

wpApple 53 
 

0.35 14 Apple L.a Free 

 
54 

 

0.175 0 Apple L.a+L.c Free 

 
55 

 

0 14 Apple L.a+L.c Capsulated 

 56  0.35 14 Sour cherry L.a+L.c Free 

 57  0 0 Sour cherry L.a+L.c Capsulated 

 

                                                             
1. Sub plot 
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 نتایج و بحث

نتاایج  2جادول : بررسی عوامل موثر بار کادورت

دهاد. مربوط به تحلیال آمااری کادورت را نشاان می

هاای مادل دار باودن شااخصنتایج حااکی از معنای

 5ساخ در ساطح اطمیناان رگرسیونی مربوط به این پا

دار نبااودن عاادم باارازش باارای ایاان درصااد و معناای

هاا در انس دادهآنالیز واریا دهد.را نشان می هاشاخص

جاز کادورت بقیاه  هدرصد نشاان داد کاه با 5سطح 

  باار >35/3P) متغیرهااای مسااتقل اثاارات معناای دار

 0، 3)جدول  پژوهش داشتند متغیرهای وابسته در این

نوع میوه، زماننگیداری  اثرات متقابلنیز  1شکل  . 5و 

کدورت آبمیوه سایب  مقادیر رویانکپسولاسیون بر  و

دار دهد. نتایج بیاانگر اختلااف معنایمی نشان و آلبالو

(35/3P<الف  -1در شکل که  طوری همانباشد.   می

مشخص است در میوه سیب با و بدون در نظر گرفتن 

کند و ثابات سولاسیون میزان کدورت تغییری نمیانکپ

است اما در آلبالو در حضور انکپسوله این مقدار ثابت 

کاااهش  زاد کاادورتآهااای ولاای در حضااور ساالول

در آلبااالو چااون محاایط اساایدی اساات در . یاباادماای

هاا انکپسولاسیون به علات محافظات میکروارگانیسا 

هاا باه سارعت و جمعیت آن شودتغییری حاصل نمی

کادورت هاای آزاد تکثیر می کند اما در حضور سلول

کاااهش ماای یابااد کااه علاات آن از بااین رفااتن 

 باشد. ها در محیط اسیدی میمیکروارگانیس 
 

 کدورت جزیه واریانس میزان  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for Turbidity  

Source 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 
Sqares 

F 
Value 

p-value 
Prob > F   

Model 62.56 13 4.81 6.08 < 0.0001 significant 

Inulin % 0.19 1 0.19 0.24 0.62 
  

Time days 0.12 1 0.12 0.16 0.68 
  

Fruit type 16.57 1 16.57 20.94 < 0.0001 
  

Probiotic type 0.71 2 0.35 0.45 0.63 
  

Capsulation 13.00 1 13.00 16.42 0.00 
  

Residual 34.03 43 0.79 
    

Lack of Fit 10.90 19 0.57 0.59 0.87 not significant 

Pure Error 23.13 24 0.96 
    

 

 ویسکوزیتهیانس میزان  جزیه وار -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for Viscosity  

Source 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 
Sqares 

F 
Value 

p-value 
Prob > F 

 
 

Model 0.02 1 0.02 21.34 < 0.0001 significant 

Fruit type 0.02 1 0.02 21.34 < 0.0001 
 

Residual 0.05 54 0.00 
   

Lack of Fit 0.02 31 0.00 0.73 0.78 not significant 

Pure Error 0.02 23 0.00 
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 قند کل  جزیه واریانس میزان -4جدول 
Table 4. Analysis of variance for total sugar 

Source 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 
Sqares 

F 
Value 

p-value 
Prob > F 

Model 495.88 1 495.88 63660000 < 0.0001 significant 

Fruit type 495.88 1 495.88 63660000 < 0.0001 
 

Residual 0 55 0 
   

Lack of Fit 0 31 0 
   

 

 Cتجزیه واریانس  میزان ویتامین  -5جدول 

Table 5. Analysis of variance for Vitamin C  

Source 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 
Sqares 

F 
Value 

p-value 
Prob > F  

Model 2673.75 1 2673.75 63660000 < 0.0001 significant 

Fruit type 2673.75 1 2673.75 63660000 < 0.0001 
 

Residual 0 55 0 
   

Lack of Fit 0 31 0 
   

Pure Error 0 24 0 
   

 

ها در محایط بیشاتر احتمالاً هر چه میکروارگانیس 

محلاول شاده و کادورت را  pHباشد باع  افازایش 

ب تاثیر متقابل زمان  -1شکل  دهد.یا افزایش می ثابت

ماندگاری و انکپسولاسیون را بر روی کادورت نشاان 

کند که در حضور انکپسولاسیون دهد. نتایج بیان میمی

شاود کاه با افزایش زمان ماندگاری کدورت زیاد مای

باشاد و در عادم هاا ماینتیجه رشاد میکروارگانیسا 

زمان کدورت کاهش حضور انکپسولاسیون با گذشت 

هاا در یابد که علت آن از بین رفتن میکروارگانیس می

 محیط می باشد.

  گزارش دادند که در 233۰مرتضوی و همکاران )

افتااد کااه گاهاااً کاادورت ثانویااه اتفااا  ماای هاااآبمیوه

ها، پروتئین، تانن، آراباان، های آن میکروارگانیس عامل

پتاسای ، ) زیهاای فلانشاسته، پکتین، ساپونین و یون

کلساای ، منیاازی ، آهاان، مااس، سااولفور، فساافات و 

ها می تواند باع  باشد و واکنش بین اینسولفات  می

  .25) رسوب شود

ای   در مطالعااه1302شاایخ قاساامی و همکاااران )

را  لاکتوباسایلوا اسایدوفیلواتاثیر کپساوله کاردن 

و خاوا  حسای آب جیت بررسی رناگ، شافافیت 

سیب بررسی کردند. نتایج نشان داد شافافیت بعاد از 

روز نگیداری کاهش و کادورت افازایش یافات.  ۰3

   امکاان تولیاد آبمیاوه231۰پیرمحمدی و همکاران )

روز نگیاداری  28سیب موز سین بیوتیاک را بعاد از 

بررسی کردند. نتایج نشان داد با گذشت زماان در اثار 

ها کاساته ز میزان شفافیت نوشیدنیها افعالیت باکتری

شود و دلیل و بر شدت رنگ و کدورت آن افزوده می

هاا، مصارف فیبار و در این تغییرات را فعالیت باکتری

هاای ابتادایی توساط نتیجه تولید مواد اضافی در زمان

دانند که با نتایج این پژوهش منطبق است ها میباکتری

در تحقیقی نشاان   2313و همکاران ) 1استیندل . 2۰)

هاا میازان کادورت در آبمیاوه pHدادند که با افزایش 

کا  کاهشای صاورت  pHکناد و در کاهش پیدا مای

کناد. گیرد کاه نتاایج ایان پاژوهش را تاییاد ماینمی

میازان فسافر و  pHهمچنین نشان داد که باا افازایش 

  .21یابد )نیتروژن کاهش می

                                                             
1. Steindl 
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E: Capsulation
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  اثیر متقابل نوع میوه، زمان نگهداری و انکپسولاسیون بر روی مقادیر کدورت.  -1 شکل

(-E و+E های آزاد و انکپسوله را نشان می ر یب سلولبه)دهد 
Figure 1. Interaction of fruit type, storage time and encapsulation on turbidity values 

E- and E+ shows free and encapsulatin cells (respectively). 

 

نتایج مربوط به تحلیال  3جدول : غییرات ویسکوزیته

دهاد. نتاایج حااکی از ویسکوزیته را نشان مای آماری

های مدل رگرسیونی مربوط به معنی دار بودن شاخص

ودن دار نبدرصد و معنی 5این پاسخ در سطح اطمینان 

دهد. شکل برازش برای این شاخص را نشان می عدم

بر روی مقاادیر نیز اثرات متقابل میوه سیب و آلبالو  2

دهد. نتایج بیانگر اختلااف معنای ویسکوزیته نشان می

آب دهاد باشد. این شکل نشان مای  می>35/3pدار )

سیب حداقل ویسکوزیته و آب آلباالو از ویساکوزیته 

که وابسته به نوع ترکیب میوه و  بالایی برخوردار است

  1005) و همکااران باشد. گیبسونفرمولاسیون آن می

ت ماایع باعا  گزارش دادناد کاه ایناولین در ترکیباا

شود و خوا  حسی را بیباود افزایش ویسکوزیته می

بخشااااد. همچنااااین نشااااان دادنااااد کااااه ماااای

 فروکتوالیگوساکاریدها و اینولین باع  افزایش میازان

که با این نتایج  شودی بیفیدوباکتریوم میهارشد سویه

  در 1308) فلاحات و همکاااران  .28) نطباق اساتم

کتوفروکتوز لااگا دکستروز و اثر پلیپژوهشی بر روی 

هاای هاای پروبیوتیاک و ویژگایمانی باکتریبر زنده

 بیوتیاک فیزیکوشیمیایی و حسی نوشیدنی کفیر ساین

افزودن پلای دگساتروز و گالااکتوفروکتوز  نددنشان دا

های تست در مقایساه باع  افزایش ویسکوزیته نمونه

 . 20) گرددبا شاهد می
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  اثیر نوع میوه بر روی مقادیر ویسکوزیته -2شکل

Figure 2. Effect of fruit type on viscosity values 

 

نتاایج مرباوط باه تحلیال  0جدول  : غییرات قند کل

دهد. نتاایج آماری تغییرات قند کل آبمیوه را نشان می

های مدل رگرسایونی دار بودن شاخصحاکی از معنی

درصاد و  5مربوط به ایان پاساخ در ساطح اطمیناان 

برازش برای این شاخص را نشان  دار نبودن عدممعنی

باالو نیز اثرات متقابل میوه سایب و آل 3دهد. شکل می

دهد. نتاایج بیاانگر بر روی مقادیر قند کل را نشان می

این شکل نشاان  باشد.  می>35/3pدار )اختلاف معنی

ای قند بیشتری نسابت باه آلباالو دهد که سیب دارمی

و رشااد  pH باشااد پااس در مقااادیر اساایدیته،ماای

ایاان مااوارد را تحاات تاااثیر قاارار  هااامیکروارگانیساا 

ص است قند کال سایب که مشخطوریدهد. همانمی

باشاد کاه درصد را دارا مای 1/0صد و آلبالو در 2/13

این دامنه زیاد قند مربوط به خاوا  ذاتای و ترکیبای 

ها اثر نتایج نشان داد تراک  و نسبت باکتری میوه است.

دلیل کاهش  داری بر مقدار قند کل داشته ومعنی لاًکام

. اساتهاا باودهقند کل، مصرف قناد توساط بااکتری

  امکان تولید آب انگاور 2315) توتونچی و همکاران

 لاکتوباسایلوا کااز یقرمز پروبیوتیک با اساتفاده از 

 0را طاای  La-5 لاکتوباساایلوا اساایدوفیلواو  031

هفته نگیداری بررسی کردند. نتایج نشان داد قند کال 

با افزایش زمان نگیداری کااهش پیادا کارده و تیماار 

کتوباسااایلوا لاحااااوی درصاااد بیشاااتر بااااکتری 

 لاکتوباسایلوا کااز ینسبت به باکتری  اسیدوفیلوا

وندی و . سیراب 33) کاهش قند بیشتری داشته است

ها را بر خوا    اثر برخی پریبیوتیک2315) همکاران

 3فیزیکوشیمیایی و حسی آب پرتقال رژیمی به مدت 

گاراد بررسای تیدرجاه ساان 25و  0ماه در دو دماای 

ها طی نگیاداری د قند کل نمونهکردند. نتایج نشان دا

ه طاوری کاه بیشاترین تاطور معنی داری کاهش یافبه

درصد ایناولین  3کاهش میزان قند کل مربوط به تیمار 

 زناادی و همکاااران . 31) درصااد ساااکارز بااود 3و 

بار پایاه تخمیاری    تولید نوشیدنی فراسودمند231۰)

از مخلوط آب سیب، هویج، چغندر قرماز باا اساتفاده 

بررساای نمودنااد. زنااده مااانی  لاکتوباساایلوا کاااز ی

های بعاد از تخمیار و های پروبیوتیک در زمانباکتری

درجاااه  0روز نگیاااداری و در دماااای  28در طااای 

در طای تخمیار، گراد مورد بررسی قرار گرفت. سانتی

دلیال ه د بااکتری پروبیوتیاک بادر کلیه تیمارها تعادا

 هاامصرف قناد و ماواد مغاذی موجاود در آب میاوه

تحقیاق دسات آماده از ه باا نتاایج باو  افزایش یافت

    .23) تحاضر مطابقت داش
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  اثیر نوع میوه بر روی مقادیر قند کل  -3 شکل

Figure 3. Effect of fruit type on total sugar values 

 

نتایج مربوط به تحلیال  5جدول : C غییرات ویتامین 

دهد. نتایج آبمیوه را نشان می Cآماری تغییرات ویتامین 

های مدل رگرسایونی دار بودن شاخصحاکی از معنی

درصاد و  5مربوط به ایان پاساخ در ساطح اطمیناان 

برازش برای این شاخص را نشان  دار نبودن عدممعنی

نیز اثرات متقابل میوه سیب و آلبالو بر  0 دهد. شکلمی

دهد. نتاایج بیاانگر را نشان می Cویتامین روی مقادیر 

در ایان شاکل . باشاد  می>35/3Pدار )اختلاف معنی

که سیب کمتارین و آلباالو بیشاترین  شودمشاهده می

  باشد.را دارا می Cمقدار ویتامین 

C: Fruit type
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 Cیتامین تاثیر نوع میوه بر روی مقادیر و  -0 شکل

Figure 4. Effect of fruit type on vitamin C values 
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نشان دادند که   2313) همکاران و لپکویسکی

که به  کنندرا تخریب می Cها ویتامین میکروارگانیس 

باشد که در شرایط بی علت اکسیداسیون مستقی  می

  .18) ها اتفا  می افتدهوازی برای میکروارگانیس 

تااثیر متقابال  5شاکل : بار میکروبی آبمیوه  غییرات

یون را بار روی شامارش زمان نگیداری و انکپسولاس

دهد. با افزایش زمان نگیاداری و باا در کلی نشان می

نظاار گاارفتن انکپسولاساایون در مراحاال اولیااه رشااد 

هاااااای انکپساااااوله کمتااااار از میکروارگانیسااااا 

باشاد کاه می )آزاد  یر انکپسولههای غمیکروارگانیس 

هاای آزاد علت آن تکثیر و رشد سریع میکروارگانیس 

در محیطی است که با آن ساازگار هساتند و اختلااف 

دهاد کاه دار است. منحنای نشاان مایها معنیبین آن

کاه  طاوریباه  سلامت بخاش اساتنوع  محصول از

. در است ۰13-113تعداد سلول در هر میلی لیتر برابر 

باید بالااتر از  های پروبیوتیکسطح میکروب هامیوهآب

مقدار تضمینی باشد تا بیشترین سود را در بدن داشاته 

سلول در هار  ۰13باشد که سطح بحرانی آن را عموماً 

  در 2311) اند. پاتل و همکارانلیتر در نظر گرفتهمیلی

 5و  25 دماای نگیاداری دودر گزارشی نشان دادناد 

در تمام تیمارهاای آزاد و انکپساوله  گراددرجه سانتی

هاا اد میکروارگانیسا روز نگیاداری تعاد ۰3در طول 

 . حسااینی و 1) داری کاااهش یافااتطااور معناایبااه

هاا مانی پروبیوتیک  ثابت کردند زنده130۰) همکاران

همچناین   .33) هاای اسایدی پاایین اساتدر محیط

در پژوهشی مشاخص   2310)حسین پور و همکاران 

ها ممکان اسات دارای ماواد آنتای آب میوهکردند که 

چاون رناگ  بی طبیعی یاا ماواد افزودنای ها ومیکر

تواناد موجاب ها و طع  دهنده باشاند کاه مایدهنده

از بین   .13)ها شوند مانی میکروارگانیس کاهش زنده

در طاول نگیاداری  اسیدوفیلوا اکتوباسیلوالرفتن 

 آب ساایب pH توانااد مربااوط بااه پااایین بااودنماای

(83/3=pH ها وقتی که سلولباشد.   و ترکیبات آبمیوه

 بارای حفا  .گیرنادپایین قرار مای pH در محیطی با

 pHیی لاادرون سلولی خود، نیاز به مصارف انارژی با

اصالی سالولی تحات تااثیر  دارند. لذا سایر وهاایف

توانناد ها نمیقرار گرفته و سلول ATP استرا کمبود

  و 2310) یاواریس و همکاارانل . او33)زنده بمانند 

هاای سالول   انکپسولاسایون2311) پاتل و همکااران

را  هااصام  ترکیاب با پلانتاروم لاکتوباسیلوا باکتری

نشان دادند کاه انکپسولاسایون نقاش بررسی کردند و 

 بیشاتری مثبات تاثثیر تباع به و بیشتر کنندگی حفاهت

 از یاک هار کااربرد باا مقایسه در هاآن مانیروی زنده

 مقاومت بر دلالت حاصله تنیایی دارد. نتایج به هاصم 

 شارایط در شاده باکتریایی انکپساوله هایسلول بالاتر

 و دارد  ع آزادباا ناو مقایساه در آنانااا آب اسایدی

 از کمتار شده انکپسوله هایجمعیت پروبیوتیک کاهش

 در خصاو  باه کاه باود پروبیوتیک آزاد یهاباکتری

 رخ هاصم  افزایی ه  اثر تحت تثثیر ترکیبی، تیمارهای

 پلی ترکیب توسط ایجاد شده پوششی لایه واقع در داد.

  فیزیکی داشتن ساختاری با کتیراو کیتوزان ساکاریدهای

ساااختار  اسااتحکام باار علاااوه کاااتیونی چنااد و

 و کارده ایفاا هانآ برای محافظتی نقش انکپسولاسیون،

 برابر در را پروبیوتیکی هایباکتری و مقاومت مانیزنده

آب میوه/دسااتگاه گااوارش افاازایش  اساایدی شاارایط

 . 1 و 20) دهندمی
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E های آزاد ترتیب سلولبه 

 و انکپسوله را نشان می دهد. 
Figure 5. Interaction of encapsulation, storage time on total count values. 

(E- and E+ shows free and encapsulatin cells respectively). 

 

 گیرینتیجه

با مطالعاه نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 

، Cجز ویتاامین ه متغیرهای مورد بح  در این مقاله، ب

بیشاتر از آزاد باود  های انکپسولهسلول بقیه مقادیر در

ها انجام شاد. که به علت تخمیر کمتر توسط میکروب

ه عنوان یاک می توان معرفی آبمیوه سین بیوتیک بلذا 

 محصول جدید با فرهنگ ساازی جامعاه بارای زماان

ریاازی کاارد و مصارف آن مثاال گاروه لبنیااات برناماه

حداکثر زمان انقضا با توجه به آنالیز فیزیکوشیمیایی را 

هااایی کااه حاااوی ماااه در نظاار گرفاات. نمونااه یااک

زمان نگیداری و  هستند،های انکپسوله میکروارگانیس 

را دارا تاری نسابت باه بقیاه خوا  ارگاانولپتیکی بی

های اسیدی این زمان کمتار باشد. همچنین در میوهمی

شااود کااه از روز بیساات و یکاا  بااه بعااد آنااالیز ماای

 یابد.فیزیکوشیمیایی آبمیوه تغییرات محسوسی می
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