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  پژوهشی علمی

  

                     هايها و ویژگیکمانی پروبیوتیاثر تیمار فراصوت بر زنده
  بیوتیکآب هویج سین شیمیاییفیزیکی

  
  3، میترا صوفی2، آیناز علیزاده1میرهاشم سید احمدي ممقانی

  
  بریز، ایران واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، ت،دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه مهندسی صنایع غذایی - 1

  ایران واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ، گروه مهندسی علوم و صنایع غذاییدانشیار - 2

  ، تبریز، ایران، شرکت آسیاشور، تحقیق و توسعهغذایی، واحد  دانشجوي دکتري گروه مهندسی علوم و صنایع- 3
 )05/11/98: رشیخ پذی  تار98/ 17/07:  افتیخ دریتار(

 

  
  دهچکی

اي این محصولات، استفاده از امواج فراصوت مغذي و ارزش تغذیهها بر مواد میوه با توجه به اثرات نامطلوب اعمال دماي پاستوریزاسیون در فرآوري آب
هویج لید آبدر همین راستا، با هدف تو. ها بدون تغییر در خواص کیفی محصول پیشنهاد شده است ها و آنزیم سازي میکروارگانیسمجهت غیرفعال

 درجه 60دماي (و فراصوت )  دقیقه4 درجه سلسیوس به مدت 90دماي (هویج با استفاده از دو روش پاستوریزاسیون هاي آب بیوتیک، نمونه سین
 درصد 2همراه  بهلاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس کازئی، با افزودن دو باکتري پروبیوتیک ) دقیقه10مدت  کیلوهرتز به37سلسیوس و فرکانس 

سکوزیته و ارزیابی حسی طی دوره ی، اسیدیته، مواد جامد محلول، وpHهاي پروبیوتیک،  شمارش باکتري. بیوتیک، تهیه شدند عنوان ماده پرياینولین به
ها  ، اسیدیته و بریکس نمونهpHیک، هاي پروبیوت  بر بقاء باکتري،دار نوع روش فرآوري و زمان دهنده اثر معنینتایج نشان.  روز انجام شد45نگهداري 

نتایج ارزیابی حسی نشان داد . دار نبود و با گذشت زمان بریکس و ویسکوزیته روند کاهشی نشان دادند اثر روش فرآوري بر ویسکوزیته معنی. بود
بیوتیک حاوي دو هویج سینبی حرارت، آبکلی، با توجه به اثرات تخریطوربه. بیوتیک شد  سین روش پاستوریزاسیون باعث کاهش مقبولیت آب هویج

شیمیایی و هاي فیزیکی و با حفظ سایر ویژگی) 107≥(هاي پروبیوتیک  مانی باکتري باکتري پروبیوتیک فرآوري شده به روش فراصوت با حداکثر زنده
  .عنوان یک محصول فراسودمند پیشنهاد شدامتیازات حسی بالاتر به

  
   .بیوتیک، فراصوت لین، پروبیوتیک، سینهویج، اینوآب:  واژگانکلید

  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات:  a.alizadeh@iaut.ac.ir  
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  مقدمه -1
در حال حاضر تمایل بسیار زیادي به مصرف موادغذایی 

. وجود آمده است اي پایه بهعملگرا علاوه بر خواص تغذیه
غذاهاي فراسودمند موادغذایی با منشأ طبیعی، داراي ظاهري 

لا هستند؛ هاي عملکردي بامشابه با غذاهاي متداول و با ویژگی
که شواهد علمی معتبر موجود، مؤید اثرهاي مفید طوريبه

فیزیولوژیک این موادغذایی بر ارتقاء سلامتی و یا کاهش خطر 
توان به غذاهاي ها است؛ که از آن جمله می ابتلا به بیماري

هاي اخیر  در سال.]1[بیوتیک اشاره نمود  پروبیوتیک و پري
وصیات و تأیید فواید بالقوه تحقیقات قابل توجهی بر روي خص

؛ حفظ ]2[بیوتیک انجام شده است  استفاده از پروبیوتیک و پري
میکروفلور طبیعی روده، تقویت سیستم ایمنی بدن، کاهش 

زایی و ضدسرطانی سطح کلسترول خون و خواص ضدجهش
ها از جمله اثرات سلامت بخش این پروبیوتیک

  .]4 و 3[باشند  ها می میکروارگانیسم
 دو گونه از لاکتوباسیلوس کازئیو لاکتوباسیلوس پلانتاروم  

- هاي پروبیوتیک مورد استفاده در محصولات غذایی به باکتري

 باکتري هتروفرمنتاتیو لاکتوباسیلوس پلانتاروم. روندشمار می
ساکارید رافینوز نیز  ، که قادر به تخمیر پلی]5[اختیاري است 

 pH تحمل بالایی نسبت به همچنین، این باکتري. ]6[باشد  می
مانی و قدرت فعالیت پایین داشته و بنابراین قابلیت زنده

هاي لاکتوباسیلوس پروبیوتیکی این باکتري نسبت به سایر گونه
 نیز یکی از انواع لاکتوباسیلوس کازئیهمچنین . ]7[بالاتر است 

رود که شمار میهاي لبنی به ها در فرآورده پرکاربرد پروبیوتیک
ها بوده و قابلیت تولید اسید  مانی آن بیشتر از سایر گونه دهزن

 لاکتوباسیلوس کازئیهاي  ترین ویژگی از مهم. ]8[بالایی دارد 
، فعالیت بر ضد ]9[توان به خاصیت آنتی اکسیدانی می

سالمونلا  و استافیلوکوکوس اورئوس، کلیاشریشیاهاي  باکتري
نکومایسین و ووتیک، بی، مقاومت بالا به آنتیموریوم تیفی
 ]10[هاي بر پایه قند  سیلین، رشد و فعالیت در تمام محیط آمپی

هاي شیري تخمیري نظیر ماست در  و مقاومت بالا در فرآورده
  . ]11[طول نگهداري اشاره نمود 

باشند که منجر بیوتیک، ماده انتخابی تخمیري می ترکیبات پري
عالیت فلور دستگاه به ایجاد تغییرات خاصی در ترکیب و یا ف

بخش براي میزبان گوارش شده و باعث ایجاد مزایاي سلامت
           توان به اینولین اشاره نمودشوند که از آن جمله میمی

ي طبیعی و حلالیت بسیار اینولین پودري با مزه. ]12 و 2[

هاي حسی محصولات بالااست که اثر بسیار ناچیز بر ویژگی
) 2-1(ي ساختار خطی با پیوندهاي بتا غذایی داشته و دارا

. باشدهمراه یک مولکول گلوکز در انتهاي زنجیر میفروکتوز به
 پایین pHدر شرایط )  واحد مونومر7 تا 2(اینولین کوتاه زنجیر 

ویژه در ترکیب این دو و به)  درجه سلسیوس120(و دماي بالا 
 تجزیه پارامتر پایداري کمتري دارد و ممکن است بخشی از آن

آن )  واحد مونومر25 تا 22(که نوع بلند زنجیر شود، در حالی
عنوان یک اینولین به. در این شرایط مقاومت بیشتري دارد

- بیوتیک در نظر گرفته شده و مطالعات نشان میترکیب پري

هاي هاي غذایی حاوي اینولین رشد باکتريدهند که مکمل
ي بزرگ تحریک کرده همفید، خصوصاً بیفیدوباکترها را در رود

و منجر به بهبود عملکرد سیستم ایمنی و جلوگیري از رشد 
  .]13[شوند هاي پاتوژنیک میباکتري

هاي عنوان مهمترین حامل براي باکتريمحصولات لبنی به
محدودیت در مصرف این مواد . اندپروبیوتیک تعیین گردیده

، نیاز به زایی، محتواي لاکتوز و کلسترول بالامانند آلرژي
نگهداري در دماي پایین و تقاضاي بالا به استفاده از میوه و 

هاي اخیر باعث شده است تا در مورد سبزیجات در طی سال
لبنی نیز بررسی فراوانی انجام شود محصولات پروبیوتیک غیر

پتاسیم، کلسیم، (ها  هویج منبع مناسبی از ریز مغذيآب. ]14[
ام، پکتین، قندها، مواد جامد ، فیبر خ)منیزیم، سدیم، آهن

، B1 ،B2 ،B6 ، B12هاي  محلول، مقادیر محسوسی از ویتامین
ها، پلی  خصوص فنلاکسیدانی به و ترکیبات آنتیCویتامین 

هاي ها و ترکیبات کاروتنوئید بوده که داراي ویژگی استیلن
سلامت بخش نظیر خواص ضد سرطانی، تقویت سیستم ایمنی، 

          باشد ریه و دستگاه گوارش نیز میمحافظت از پوست،
همچنین شربت میوه و سبزیجات علاوه بر طعم و . ]16 و 15[

دلیل پذیرش بالا و اقتصادي بودن براي تمام مزه مطلوب، به
اقشار جامعه، به یکی از پرطرفدارترین محصولات مورد مطالعه 

که یون طوريبه. ]17[اند براي ترکیبات پروبیوتیک تبدیل شده
از لاکتوباسیلوس  با استفاده 2006و همکاران در سال 

 آب چغندر پروبیوتیک لاکتوباسیلوس پلانتاروم و اسیدوفیلوس
 و لاکتوباسیلوس دلبروکی، لاکتوباسیلوس کازئیو با استفاده از 

 آب کلم پروبیوتیک تولید نمودند لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 امکان استفاده از آب )2007(؛ همچنین کوم و همکاران ]18[

عنوان محیط پایه تولید غذاهاي پروبیوتیک با استفاده از هویج به
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طبق . ]19[ را مورد بررسی قرار دادند بیفیدوباکتریومهاي گونه
هویج  مورد بررسی، در آببیفیدوباکتریومهاي نتایج، تمام گونه

با این حال، . خالص و بدون هیچ افزودنی قادر به رشد بودند
 در انواع شربت وابسته به نوع گونه، هالاکتوباسیلوسمانی  ندهز

لذا مراحل . ]20[محیط، محتواي اکسیژن و اسیدیته نهایی بود 
بري، پاستوریزاسیون و شرایط و زمان میوه مانند آنزیمتولید آب

ترین میزان افت مواد  نگهداري باید طوري طراحی گردند تا کم
هاي پروبیوتیک در نی باکتريمامغذي و کاهش میزان زنده

هاي حرارتی اثر قابل توجهی بر روش. ]21[محصول رخ دهد 
ها دارند؛ ولی اعمال دماي بالاي سازي میکروارگانیسمفعالغیر

مغذي و ارزش پاستوریزاسیون اثرات نامطلوبی نیز بر روي مواد
گذارد که از جمله این اثرات منفی غذایی باقی میاي مادهتغذیه

آنزیمی، اي شدن غیر ها، قهوهتوان به از دست دادن ویتامینیم
و رنگ اشاره نمود  ها، تغییرات طعمی  دناتوره شدن پروتئین

؛ همچنین اعمال فرآیند حرارتی در دماهاي بالا و ]22[
هاي طولانی علاوه بر هیدرولیز مواد فیبري موجود در  زمان
 این ترکیبات را نیز تا بیوتیک بودن تواند قدرت پري ، می میوه آب

لذا افزایش نیاز مصرف کننده به . حد قابل توجهی کاهش دهد
هاي مغذي طبیعی با حداقل فرآوري، موجب شده تا روشمواد

کار تر به بیشمیوه و سبزيفرآوري نوین پاستوریزاسیون آب
توان به استفاده از تکنولوژي غیرحرارتی فراصوت روند که می
  .]23[اشاره نمود 

 کیلو هرتز 16اولتراسوند یا فراصوت شامل امواجی با فرکانس 
ها و باشند که در غیرفعال کردن میکروب  مگا هرتز می10تا 

تواند در تیمار موادغذایی حساس به ها موثر بوده و میآنزیم
که مطابق نتایج محققین، فراصوت طوريبه. کار رودحرارت به

هایی نظیر آب گواوا، آب  همیوکمترین اثر را بر کیفیت آب
همچنین مطالعات . ]24[توت داشته است پرتقال و آب شاه

- قبلی نشان داده است که تلفیق فراصوت با حرارت در غیرفعال

-  و بهبود کیفیت آب گوجه ]25[سازي پراکسیداز شاهی آبی، 

ها نشانگر آن است که امواج این یافته. ]26[فرنگی نیز موثر بود 
ه مناسبی براي جایگزینی تیمار حرارتی متداول فراصوت گزین

لذا با توجه به مطالب ذکر شده، هدف از این پژوهش . باشد می
هاي پروبیوتیک مانی باکتريبررسی اثر تیمار فراصوت بر زنده

هاي و ویژگی) لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس کازئی(
  .شدبابیوتیک میهویج سینشیمیایی در آبفیزیکی

  هامواد و روش -2
هویج مواد مورد استفاده در تهیه آب -2-1

  بیوتیکسین
عنوان ماده اولیه از بازار محلی در این تحقیق، هویج به

میوه تا زمان آزمون  خریداري گردیده و قبل و بعد از تهیه آب
همچنین از . نگهداري شد)  درجه سلسیوس5(در دماي یخچال 

 Sensus( درصد 99ا درجه خلوص  ب)متوسط زنجیر(اینولین 

لاکتوباسیلوس هاي باکتري شامل و سویه) ، کشور هلند
 PTCC1608لاکتوباسیلوس کازئی و PTCC1745 پلانتاروم

هویج در تهیه آب) هاي علمی و صنعتی ایرانسازمان پژوهش(
  .بیوتیک مورد استفاده قرار گرفتسین

  بیوتیکهویج سینروش تولید آب -2-2
عنوان ماده به) تبریز، ایران(داري شده از بازار محلی هویج خری

هویج، هاي آببراي تهیه نمونه. اولیه مورد استفاده قرار گرفت
جداسازي ضمائم همراه شامل برگ و ریشچه انجام گرفته و در 

گیرى و خرد کردن دستی،  ادامه پس از شستشو با آب، پوست
گیري آزمایشگاهی هویج با آبمیوههاي آبسازي نمونهآماده

براي این منظور مطابق طرح .  انجام پذیرفت1مطابق جدول 
هاي لیوفلیزه از محیط کشت ارائه شده، جهت انحلال سوش

محلول حاصل همزمان . استفاده شد ) BHI.B(مغزي عمومی 
مدت به محیط کشت مغزي عمومی و آگار انتقال داده شده و به

سلسیوس انکوباسیون  درجه 37 ساعت در دماي 48 الی 24
 ساعته، 24 بار تجدید کشت، از آخرین کشت 3بعد از . گردید

تهیه ) لیتر  کلنی در هر میلی108معادل (سوسپانسیون باکتري 
شد و جهت اضافه کردن به نمونه ها مورد استفاده قرار گرفت؛ 

وزنی به /  درصد وزنی2همچنین  اینولین در سطح مشخص 
هاي   گردیده و  پاستوریزاسیون نمونههویج اضافههاي آبنمونه

، Memmert(ماري دهی در بنآب هویج تهیه شده با حرارت
 دقیقه و اعمال 4 درجه سلسیوس به مدت 90در دماي ) آلمان

 درجه 60سونیکاسیون توسط دستگاه مولد فراصوت در دماي 
 دقیقه انجام شد 10 کیلوهرتز به مدت 37سلسیوس با فرکانس 

هاي باکتریایی توانایی تحمل  ه به اینکه سویهبا توج. ]27[
شرایط پاستوریزاسیون را ندارند، تلقیح بعد از پاستوریزاسیون 

که پس از پاستوریزاسیون و خنک طوري؛ به]28[انجام گردید 
 لاکتوباسیلوسپلانتارومي پروبیوتیکی شدن تا دماي محیط، سویه

 PTCC 1745  لاکتوباسیلوس کازئیو PTCC 1608  در
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 واحد کلنی در هر 107 به میزان 50:50شرایط اسپتیک با نسبت 
هاي نمونه. ]29[هویج تزریق شد  هاي آب لیتر به نمونهمیلی
ي سلسیوس  درجه30 ساعت و در دماي 24هویج به مدت آب

ها در گذاري شده و بعد از پایان انکوباسیون نمونهگرمخانه
   .گهداري شدند روز ن45 سلسیوس به مدت  درجه4دماي 

Table 1 The combination of treatments 
Probiotic Bacteria  Inulin concentration (%) Treatment Sample  

L. plantarum+ L. casei 2 Ultrasound  T1 
L. plantarum+ L. casei 2 Pasteurization  T2 

 
  آزمایشروش -2-3
  شیمیاییهاي فیزیکیآزمون -2-3-1

، Mettler toledo( متر pH از دستگاه pHگیري  دازهبراي ان
در ) ، ژاپنAtago(، بریکس از دستگاه رفراکتومتر )سوئیس
 درجه سلسیوس و براي تعیین اسیدیته بر حسب اسید 20دماي 

. ]28[سیتریک از روش تیتراسیون با فنول فتالئین استفاده شد 
ر بروکفیلد ها با استفاده از دستگاه ویسکومتویسکوزیته نمونه

)DV-II200 با سرعت برشی 2با اسپیندل شماره ) ، آمریکا 
گیري شد   درجه سلسیوس اندازه4دور بر دقیقه و در دماي 

]28[.  
  هاي میکروبیآزمون -2-3-2

هویج لیتر از آب میلی1ها، مقدار  براي شمارش پروبیوتیک
 20 تا15بیوتیک، به پلیت سترون انتقال یافته و حدود سین

به آن ) ، آلمانMerck( آگار MRSلیتر از محیط کشت لیمی
و پس از پخش کامل، گرمخانه ) روش پورپلیت(اضافه شد 

 30در دماي ) ، آلمانMemmert(گذاري در انکوباتور 
. ]30[ ساعت انجام گردید 48ي سلسیوس به مدت  درجه

 هاي پروبیوتیک شمارش شده همچنین براي بررسی نوع باکتري
 قادر به لاکتوباسیلوس پلانتاروم این که باکتري با توجه به

 عدد جدا 6هاي رشد کرده  باشد، از کلنی تخمیر قند رافینوز می
براي تخمیر . شده و به محیط کشت داراي رافینوز منتقل گردید

هاي  قند، از محلول غلیظ استریل شده رافینوز به هر یک از لوله
شد تـا غلظـت اضافه )  براثMRS(حاوي محیط پایه قندي 

سپس محیط کشت مـایع .  درصد برسد1 تـا 5/0هـا بـه آن
 درجــه 37در ) هاي جدا شده کلنی(تلقـیح شـده بـا بــاکتري 

تبدیل .  روز گرمخانه گذاري شد3-5سلسیوس بــه مــدت 
رنگ ارغوانی بـه زرد نشـانه تخمیر قند در نظر گرفته شد و 

شده به صورت کسري از کل هاي تغییر رنگ داده  تعداد لوله
  .  ]6[هاي مورد بررسی بیان گردید  لوله

   ارزیابی حسی -2-3-3
رنگ، طعم و (ارزیابی خواص حسی از لحاظ مقبولیت کلی 

 ارزیاب 25اي توسط  نقطه5با استفاده از طرح هدونیک ) ظاهر
اي انجام پذیرفت و نتایج به صورت میانگین پذیرش غیرحرفه

  . ]6[کلی عنوان گردید 
   روش تجزیه و تحلیل آماري-2-3-4

طرح آماري مورد استفاده، آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملاً 
، 15هاي شیمیایی و میکروبی در روز اول،  آزمون. تصادفی بود

 45  و آزمون ویسکوزیته در دو روز اول و روز 45 و روز 30
ه  هرکدام در س ارزیاب در روز اول25ارزیابی حسی توسط و 

ها از  براي تأیید وجود اختلاف بین میانگین. تکرار انجام شد
و آزمون ) One Way ANOVA(آنالیز واریانس یک طرفه 

براي تجزیه . استفاده شد) p>05/0% (5توکی در سطح احتمال 
 استفاده MINITAB 16ها از نرم افزار آماري  وتحلیل داده

  .شد
  

   نتایج و بحث- 3
هاي مانی باکتر بررسی میزان زنده- 3-1

هویج در طول مدت زمان پروبیوتیک آب
  نگهداري

دست آمده نشان داد که اثر تیمار، زمان و آنالیز واریانس نتایج به
هاي پروبیوتیک مانی باکتريها بر روي زندهاثرات متقابل آن

 001/0هویج در سطح احتمال هاي آب افزوده شده به نمونه
، در بررسی دو روش 3جدول هاي  طبق داده .دار بودمعنی

فرآوري مشاهده شد؛ استفاده از حرارت اثر یکسان و اندك بر 
 داشت، ولی استفاده از فراصوت  میزان کاهش هر دو باکتري

لاکتوباسیلوس پلانتاروم دار میزان باکتري  باعث کاهش معنی
لازم به ذکر است؛ هردو نمونه ). >05/0p(شمارش شده گردید 

         کلنی در هر107د آزمون داراي حداقل هاي مور در زمان
لیتر محصول بودند که میزان باکتري موجود در محصول میلی
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مطابق با استاندارد مورد قبول جهت تأیید یک محصول 
همچنین با . بخش بودپروبیوتیک براي ایجاد اثرات سلامت

هاي شمارش شده کاهش یافت  گذشت زمان تعداد باکتري
تواند ناشی از تجمع اسید لاکتیک، ن امر میکه ای) 2جدول (

استیل و استالدئید تولید شده در اثر رشد تصاعدي باکتري، دي
 دست آمده در رابطه بادر طی زمان نگهداري باشد؛ که نتایج به

هاي  کاهش تعداد باکتري با افزایش زمان نگهداري توسط یافته
ران در آب پرتقال  و یوون و همکا) 2008(دینگ و شه 

در آب چغندر پروبیوتیک حاوي دو باکتري ) 2005(
 مطابقت لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس پلانتاروم

دست آمده همچنین  نتایج به2 مطابق جدول .]31 و18[داشت 
مانی دار روش فرآوري با فراصوت بر زندهنشانگر اثر معنی

. زاسیون بودهاي پروبیوتیک در مقایسه با روش پاستوریباکتري
هاي  تواند با اعمال فراصوت قبل از تلقیح باکترياین امر می

هاي پاتوژن یا عامل فساد که  پروبیوتیک و ازبین رفتن باکتري
شوند  هاي پروبیوتیک محسوب می عنوان رقیب براي باکتريبه

ها  در ارتباط باشد که محیط را براي رشد و تکثیر پروبیوتیک
ها  ند دلیلی براي حفظ بیشتر این باکتريتوا مساعد نموده و می

 .]18[در تیمار فراصوت نسبت به پاستوریزاسیون باشد 
همچنین طبق نتایج تحقیقات انجام پذیرفته فرایند فراصوت 

هاي باکتریایی منجر به از بین رفتن و افزایش نفوذپذیري سلول
و انتقال ترکیبات مختلف سلولی شامل فاکتورهاي رشد 

شود که به محیط می) ها و نکلوئتیدهامینه، ویتامیناسیدهاي آ(
هاي این تحقیق در زمینه دست آمده از یافتهاین امر با نتایج به

هاي پروبیوتیک در تیمار با فراصوت مانی باکتريافزایش زنده
  .]13[مطابقت داشت 

دست آمده مشاهده شد؛ فرآیند با توجه به نتایج به
هاي  ثري بر غالبیت باکتريپاستوریزاسیون هیچ گونه ا

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس کازئیپروبیوتیک 
هاي شمارش شده در این نمونه در طول  نداشته و درصد کلنی

بیوتیک  هاي سین هویجدر آب.  بود50:50صورت زمان به
فرآوري شده به روش فراصوت در روز تولید، نسبت هر دو 

با افزایش زمان نگهداري این روند  بود ولی 50 به 50باکتري 
 روز 15اي که با افزایش زمان نگهداري تا  گونهتغییر کرد؛ به

 لاکتوباسیلوس کازئی به لاکتوباسیلوس پلانتارومنسبت باکتري 
 45و سپس تا پایان مدت نگهداري )  درصد65 به 35(کاهش 

 35 به 65روزه این نسبت به طور عکس تغییر کرد و به نسبت 
توان به کاهش  دلیل اصلی این امر را می.  افزایش یافتدرصد

 در روش فراصوت در نتیجه لاکتوباسیلوس پلانتاروممانی  زنده
هاي آزاد بعد از سونیکاسیون و اثر  تحریک تولید رادیکال

تخریبی آن در کنار ترکیبات تولید شده با فعالیت این باکتري 
و بقاي کمتر در هتروفرمانتاتیو و در نتیجه حساسیت بیشتر 

ها نشان داد بررسی این نمونه. طول زمان نگهداري نسبت داد
مانی  که، اگرچه روش فرآوري با استفاده از فراصوت بر زنده

 اثر منفی داشته است، ولی با گذشت لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 نسبت لاکتوباسیلوس کازئیمانی باکتري زمان میزان بقاء و زنده
دلیل یون بهتر و بیشتر شد؛ این امر بهبه روش پاستوریزاس

هاي اسید لاکتیک و تولید اسیدهاي آلی و کاهش  افزودن باکتري
pHمطابق نتایج شیهان و همکارانش . هاي تولیدي بود  نمونه

 در شرایط اسیدي لاکتوباسیلوس کازئیمانی  بقا و زنده) 2007(
ردید که  بیشتر عنوان گلاکتوباسیلوس پلانتارومآبمیوه نسبت به 

  .]33 و 32 [باشد  دست آمده میتأییدي بر نتایج به
Table 2 Effect of treatments on the count of probiotic bacteria (Log cfu / ml) of carrot juice during 

storage time (mean±SD)  
45 Day 30 Day 15 Day 1 Day Sample 

±0.10Ca 12.89  Ba ±0.33 13.54  Aa ±0.14 14.47  Aa ±0.10 14.24  T1 (Ultrasound) 
±0.09Cb 10.86  Bb ±0.08 11.69  Aa ±0.33 14.68  Aa ±0.38 14.49  T2 (Pasteurization) 

Reported values correspond to mean ± standard deviation. Different letters in the same column and row indicate 
significant differences (P<0.05). Capital letters indicate storage time effect and small letters indicate treatment 

effect during storage time. 
 

Table 3 Evaluation of probiotic bacteria count (percentage of colonies) of carrot juice during              
storage time 

Pasteurization Ultrasound Storage time  
L. plantarum  L. casei  L. plantarum  L. casei    

50 50 50 50  1Day 
50 50 65 35 15 Day  
50 50 35 65 30Day 
50 50 35 65 45 Day 

Results are reported as the mean of three replicates. 
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هویج  و اسیدیته آبpH بررسی تغییرات - 3-2
  ن نگهداريدر طول مدت زما

با توجه به نتایج حاصل از آنالیز واریانس، اثر مدت زمان 
. دار بود  معنی001/0 در سطح احتمال pHنگهداري بر مقادیر 

گیري شده نشان داد؛ نوع تیمار و  همچنین، مقادیر اسیدیته اندازه
 و اثر متقابل این دو فاکتور در 001/0زمان در سطح احتمال 

دار  طور معنیها به زان اسیدیته نمونه بر می05/0سطح احتمال 
گیري شده در   اندازهpHهاي مقدار  مقایسه میانگین. موثر بود

نشان داد در روز اول تولید؛ ) 4جدول (بیوتیک آب هویج سین
لاکتوباسیلوس هاي هویج تلقیح شده با باکتريهاي آب نمونه
 تحت اثر هردو تیمار لاکتوباسیلوس پلانتاروم و کازئی

 بالایی بودند ولی با pHداراي ) راصوت و پاستوریزاسیونف(
- نتایج به. ها کاهش یافت نمونهpHافزایش زمان نگهداري، 

دست آمده با مطالعات انجام پذیرفته توسط دوانچارون و 
نیز مطابقت ) 2005(و میشرا  و پیراساد ) 2009(همکاران 

  . ]8 و 3[داشت 

Table 4 Effect of treatments on pH of carrot juice during storage time (mean±SD)  
45 Day 30 Day 15 Day  1 Day  Sample 

Cc ±0.01 3.62  Bab ±0.03 3.72  Babc ±0.01 3.72  Ab ±0.02 3.84  T1 (Ultrasound) 
Bb ±0.01 3.69  Ba ±0.05 3.74  Bab ±0.01 3.75  Ab ±0.03 3.86  T2 (Pasteurization) 

Reported values correspond to mean ± standard deviation. Different letters in the same column and row indicate 
significant differences (P<0.05). Capital letters indicate storage time effect and small letters indicate treatment 

effect during storage time. 
نشانگر آن بود ) 5جدول(بررسی نتایج حاصل از مقادیر اسیدیته 

گیري  ها با گذشت زمان مقدار اسیدیته اندازه نمونه که در تمامی
این ). >05/0p(دار افزایش یافت  طور معنیهویج بهشده در آب

هویج نیز همخوانی  هاي آب  نمونهpHنتایج با نتایج مربوط به 
هاي پروبیوتیک و افزایش  لیت باکتريدلیل فعااین امر به. داشت

 میوهغلظت اسیدلاکتیک و اسیداستیک با مصرف قندها در آب
بیوتیک تشدید  عنوان شد که این عمل در حضور مواد پري

هاي نوالکاکول و دست آمده با یافتههمچنین نتایج به. گردید
براي ) 2011(و نوالکاکول و چارالاپولوس ) 2011(همکاران 
هاي پرتقال، گریپ فروت، آناناس، انار و لیمو حاوي  آب میوه

براي آب ) 2006(، یون و همکاران لاکتوباسیلوس پلانتاروم
لاکتوباسیلوس پلانتاروم و چغندر قرمز تخمیري حاوي 

در زمینه ) 2009( و رنوکا و همکاران لاکتوباسیلوس دلبروکی

 تأثیر فروکتوالیگوساکاریدهاي مختلف بر خصوصیات نوشیدنی
  . ]34 و 29، 18[ها مطابقت داشت  میوهآب

در بین دو روش فرآوري نیز، روش فراصوت اثر بیشتري در 
این . افزایش اسیدیته نسبت به روش پاستوریزاسیون نشان داد

هویج و هاي موجود در آب دلیل اثر فراصوت بر باکتريمساله به
هاي رقیب انواع پروبیوتیک و بنابراین  حذف اغلب باکتري

ایجاد امکان فعالیت بیشتر و تولید اسید بیشتر توسط این گونه 
 روز نگهداري، افزایش میزان 45در طول . ها بود باکتري

هاي فرآوري شده به روش فراصوت بیشتر  اسیدیته در نمونه
بود و کمترین تغییرات اسیدیته نیز مربوط به نمونه فرآوري 

ریتر و  هاي  این نتایج با یافته. شده به روش حرارت بود
  . ]34[نیز تطابق داشت ) 2003(همکاران 

Table 5 Effect of treatments on acidity of carrot juice during storage time (mean±SD)  
45 Day 30 Day 15 Day  1 Day Sample 

Aa ±0.11 0.93  Bb ±0.01 0.76  Bb ±0.01 0.76  Cb ±0.02 0.58  T1 (Ultrasound) 
Aab ±0.01 0.90  Bc ±0.02 0.62  Bc ±0.02 0.62  Cb ±0.02 0.58  T2 (Pasteurization) 

Reported values correspond to mean ± standard deviation. Different letters in the same column and row indicate 
significant differences (P<0.05). Capital letters indicate storage time effect and small letters indicate treatment 

effect during storage time. 

 بررسی تغییرات ماده جامد محلول آب - 3-3
  هویج در طول مدت زمان نگهداري

دار  روش فرآوري باعث تغییر معنی، 6با توجه به جدول 
 شد؛ همچنین تغییرات 001/0ها در سطح احتمال  بریکس نمونه

مقایسه میانگین ). >05/0p(دار بود   معنیبریکس با زمان نیز
گیري شده نشان داد در روز اول تولید، نمونه  هاي اندازه داده

 کمترین 9تیمار شده با روش پاستوریزاسیون با مقدار بریکس 
مقدار بریکس را نشان داد؛ همچنین با گذشت زمان در بریکس  

استفاده ها روند کاهشی مشاهده گردید که دلیل این امر نمونه
ها از قندها با گذشت زمان و متعاقباً کاهش مواد  میکروارگانیسم

همچنین مقدار مواد جامد محلول . ]36[جامد محلول بود 
بیوتیک تولید شده بیشتر از مقدار هویج سینهاي آب نمونه

بود که این مساله را ) هویج سادهآب(ها متناظر نمونه شاهد آن
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رصد اینولین و همچنین افزودن  د2توان به حضور مقدار  می
در نمونه فرآوري . هاي پروبیوتیک نسبت داد میکروارگانیسم

، بریکس یکسانی در )فراصوت(شده به روش سونیکاسیون 
؛ ولی در آب )<05/0p( روز نگهداري مشاهده شد 45طول 
 روز اول، بریکس 15هاي پاستوریزه شده در طول  هویج

، که نگهداري بیشتر )>05/0p(داري نشان داد  افزایش معنی
.  شد میوه باعث کاهش دوباره مقدار مواد جامد محلول در آب

دلیل تغییرات حرارتی ایجاد شده در اینولین افزوده این امر به
ها براي تجزیه آن و بنابراین جذب شده و عدم توانایی باکتري

و حبس بخشی از آب توسط فیبر موجود و افزایش بریکس تا 
ها و  که با گذشت زمان و فعالیت بیشتر باکتري روز بود15

تجزیه اینولین، بریکس دوباره تا انتهاي زمان نگهداري کاهش 
کاهش بریکس در طول زمان نگهداري با نتایج . یافت

  .]36[نیز مطابقت داشت ) 2008(کراساکوپت و همکاران 
Table 6 Effect of treatments on soluble solid of carrot juice during storage time (mean±SD)  

45 Day  30 Day 15 Day  1 Day Sample 
Aab ±0.17 9.30  Ab ±0.01 9.50  Ac ±0.01 9.50  Ab ±0.01 9.50  T1 (Ultrasound) 
Bb ±0.01 9.20  Aa ±0.01 10.00  Ab ±0.01 10.00  Cc ±0.01 9.00  T2 (Pasteurization) 

Reported values correspond to mean ± standard deviation. Different letters in the same column and row indicate 
significant differences (P<0.05). Capital letters indicate storage time effect and small letters indicate treatment 

effect during storage time. 

ج در هوی بررسی تغییرات ویسکوزیته آب- 3-4
  طول مدت زمان نگهداري

اثر دو روش فرآوري پاستوریزاسیون و فراصوت بر ویسکوزیته 
، در )7جدول (بیوتیک حاوي اینولین هویج سینهاي آب نمونه

دست طبق نتایج به.  نگهداري بررسی شد45روز اول و روز 
طور آمده، تغییرات ویسکوزیته در هر دو زمان مورد آزمون به

و اثر روش ) >001/0p( تأثیر زمان بود داري تحت معنی
فرآوري و همچنین اثر متقابل دو فاکتور بر ویسکوزیته محصول 

دار نبود   دقیقه اول تولید محصول در روز اول معنی10در زمان 
)05/0 p > .( بررسی روش فرآوري نشان داد؛ ویسکوزیته در

هویج در هر دو روش فرآوري با گذشت زمان هاي آب نمونه
داري نشان داد و ویسکوزیته نمونه  روز کاهش معنی 45

هویج فرآوري شده به روش پاستوریزاسیون اندکی بیشتر از آب
دلیل کاهش اندازه این امر به. بیوتیک فراصوت شده بودسین

ذرات با اعمال امواج فراصوت نسبت به پاستوریزاسیون نسبت 

دلیل آسیب وجود آمده بهداده شد که کاهش در اندازه ذرات به
مکانیکی وارده بخاطر هر دو عامل کاویتاسیون و نیروهاي 

  . ]36[برشی تولید شده بوسیله امواج فراصوت بود 
دار  ، گذشت زمان باعث کاهش معنی7مطابق با جدول 

هاي  در تحقیقات پیشین، در نمونه. ویسکوزیته محصول شد
 ماهیت فیبري دلیل بیوتیک مانند اینولین بهتهیه شده با مواد پري

و جذب آب محصول، مقدار ویسکوزیته در ابتدا در حد بالایی 
گزارش گردید، که در طول زمان و با جذب آب بیشتر و 
محصور کردن قسمت بیشتري از آب موجود در محصول 
. توسط اینولین، افزایش در مقدار ویسکوزیته گزارش گردید

این مساله را  عکس بود، که  این روند در تحقیق حاضر به گونه
هاي  بیوتیک توسط باکتري توان به تجزیه و هضم ماده پري می

مانی و کاهش ویسکوزیته با  پروبیوتیک افزوده شده براي زنده
             رهایی آب به دام افتاده در شبکه فیبري اینولین نسبت داد

  .]37 و 8، 5[

Table 7 Effect of treatments on viscosity of carrot juice during storage time (mean±SD)  
15 Day  1 Day Sample 

Ba ±0.42 20.87  Aa ±0.61 25.07  T1 (Ultrasound) 
Ba ±0.31 21.93  Aa ±1.90 25.73  T2 (Pasteurization) 

Reported values correspond to mean ± standard deviation. Different letters in the same column and row indicate 
significant differences (P<0.05). Capital letters indicate storage time effect and small letters indicate treatment 

effect during storage time. 

هویج در طول  بررسی پذیرش کلی آب- 3-5
  مدت زمان نگهداري

ر روز هاي تولید شده د هاي حسی نمونه نتایج بررسی ویژگی
هایی نظیر عطر و بو، طعم و مزه،  اول با در نظر گرفتن ویژگی

کلی صورت یک پارامتر با عنوان پذیرشبه... احساس دهانی و

بیوتیک حاوي  هویج سینهاي آب نشانگر آن است که نمونه
اینولین از نظر میزان پذیرش با یکدیگر تفاوت قابل توجهی 

)001/0p< (داشتند .  
- ، روش پاستوریزاسیون به)8جدول (ست آمده دطبق نتایج به

هویج شد؛ دلیل تغییرات ایجاد کرده باعث کاهش مقبولیت آب
 فرآوري شده به روش فراصوت با  که نمونهاستاین درحالی
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شده از مطلوبیت بالایی  نسبت به نمونه پاستوریزه4امتیاز بالاي 
مال فرآیند علت اعتواند بهاین امر می). >05/0p(برخوردار بود 

ها  ها و آنزیمپاستوریزاسیون براي غیرفعال کردن میکروارگانیسم
میوه و تولید محصول سالم باشد که موجب تغییرات در آب

مغذي نامطلوب در کیفیت آن، از قبیل افت طعم، رنگ و مواد

دلیل  از طرفی، .گرددمی C حساس به حرارت مانند ویتامین
تیک تهیه شده به روش بیوکاهش پذیرش آب هویج سین

توان به اثر  پاستوریزاسیون نسبت به روش فراصوت را می
  حرارت در تخریب رنگ و حفظ رنگ و شفافیت نمونه

  .]39 و 38[فراصوت شده نیز نسبت داد 
Table 8 Effect of treatments on organoleptic properties of carrot juice during storage time (mean±SD)  

1 Day Sample 
a ±0.53 4.12  T1 (Ultrasound) 
b ±0.47 3.16  T2 (Pasteurization) 

Reported values correspond to mean ± standard deviation. Different letters in the same column indicate 
significant differences (P<0.05). 

 

  گیري نتیجه- 4
تواند تکنولوژي تیمار فراصوت مینتایج این پژوهش نشان داد، 

           هویج با خصوصیات دست آوردن آبمفیدي جهت به
شیمیایی و حسی مطلوب در مقایسه با تیمار مرسوم فیزیکی

هاي آب هویج تهیه شده، با  در بین نمونه. پاستوریزاسیون باشد
هاي پروبیوتیک شمارش شده کاهش  گذشت زمان تعداد باکتري

تعداد کلنی در هر  (  سیکل لگاریتمی7عداد آنها از یافت ولی ت
دهنده اثر نتایج همچنین نشان. کمتر نشد) لیتر نمونه میلی
هاي  دار نوع روش فرآوري و زمان بر بقاء باکتري معنی

اثر روش . ها بود ، اسیدیته و بریکس نمونهpHپروبیوتیک، 
ریکس دار نبود و با گذشت زمان ب فرآوري بر ویسکوزیته معنی

نتایج ارزیابی حسی . و ویسکوزیته روند کاهشی نشان دادند
- نشان داد روش پاستوریزاسیون باعث کاهش مقبولیت آب

کلی، با توجه به اثرات طوربه. بیوتیک شد هاي سین هویج
بیوتیک حاوي دو باکتري هویج سینتخریبی حرارت، آب

مانی  پروبیوتیک فرآوري شده به روش فراصوت با حداکثر زنده
هاي  و با حفظ سایر ویژگی) 107≥(هاي پروبیوتیک  باکتري
عنوان یک محصول شیمیایی و امتیازات حسی بالاتر بهفیزیکی

  .فراسودمند پیشنهاد شد
  

   تشکر و قدردانی- 5
ــشگاه   ــه از مــدیریت گــروه و آزمایــشگاه دان ــسندگان مقال نوی
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Heat pasteurization has undesirable effects on nutrients and nutritional value of food. Ultrasound 
technique is used to degrade microorganisms and enzyme inactivation that increases products shelf-
life without change in nutritional properties. In this regard, this study aims to produce synbiotic carrot 
juice containing 2% w/w inulin as a prebiotic substance and two probiotic bacteria, Lactobacillus 
casei and Lactobacillus plantarum using two different treatment methods: thermal (90°C for 4 
minutes) and sonication (60°C and 37 kHz for 10 minutes). Probiotic bacteria count and viability, pH, 
acidity, brix, viscosity and sensory properties were evaluated during 45 day storage time. The results 
showed a significant effect of the type of processing method and storage time on the probiotic bacteria 
count, pH, acidity and brix of samples. The effect of the processing method on viscosity was not 
significant while, viscosity and brix of the samples reduced during storage time. The results also 
indicated that thermal method reduced the overall acceptability of synbiotic carrot juices. Considering 
the degradation effects of heat, synbiotic carrot juice treated by ultrasound with maximum survival of 
probiotic bacteria, acceptable chemical and physical properties and high organoleptic scores was 
suggested as a functional product. 
 
Key words: Carrot juice, Inulin, Synbiotic, Probiotic, Ultrasound. 
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