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  مقدمه - 1
 در خاصی فیزیولوژیکی خاص اثر شود می ادعا که محصولاتی

به طور . شود می نامیده "عملکردي غذاهاي" معمولا دارند بدن
 و پریبیوتیک کلی غذاهاي عملکردي به دو دسته پروبیوتیک

هاي زنده، ها شامل میکروارگانیسمپروبیوتیک. شوندیم میتقس
مصرف )  CFU/mL107-106(که به میزان کافی هستند زمانی

هاي سال در .]1[ ث بهبود سلامتی در میزبان میگردندشوند، باع
یاهخوار در سراسر جهان، کنندگان گاخیر، با افزایش مصرف

         افزایشتقاضا براي محصولات پروبیوتیک برپایه گیاهان 
از طرف دیگر، خطر کلسترول بالا و عدم تحمل . استیافته 

پایه   برلاکتوز که دو مشکل بزرگ در محصولات تخمیري
به همین دلیل تولید گسترده محصولات . ]4-2[ لبنیات است

هاي غیر لبنی در سراسر تخمیري غیر لبنی به ویژه نوشیدنی
ها و سبزیجات به میوه .است جهان مورد توجه قرار گرفته

ها، فیبر سبب داشتن مواد مغذي از جمله مواد معدنی، ویتامین
. بالا و آنتی اکسیدان داراي پتانسیل بالایی براي  تخمیر هستند

به علاوه مشکل عدم تحمل لاکتوز که در محصولات لبنی 
  .باشدساز نمی در این محصولات مشکل،وجود دارد

 از خانواده 1میوه عناب با نام اختصاصی زیزیپوس جوجوبا
وده و در ي ب متر10تا  5هاي داراي درختچه. باشدرامناسه می

 در عناب مقاوم. کندگرمسیري رشد میمناطق گرمسیري و نیمه
. ها استبرابر خشکسالی، شوري، نوسانات دما، آفات و بیماري

عناب نارس، میوه اي سبز به شکل زیتون با خواص دارویی و 
چروکیده و قهوه اي آن، آنتی اکسیدانی بوده و میوه رسیده 

عناب حاوي مواد معدنی عمده از جمله، پتاسیم، .باشدرنگ می
ر زیادي سدیم، روي، باشد و مقدافسفر، منگنز و کلسیم می

امین تهمچنین عناب حاوي وی. آهن و مس درآن وجود دارد
Cموجود ها و موادمعدنی ویتامین. ، ریبوفلاوین و تیامین است

ز سلامتی قلب و در این میوه متابولیسم را افزایش داده و ا
  .]6, 5[عروق حمایت میکند

هدف از این پژوهش، تولید نوشیدنی تخمیري پروبیوتیک 
  تخمیر توسط دو گونه از. باشدبرپایه عصاره عناب می

 و لاکتوباسیلوس پلانتاروم اسید لاکتیک،  هايباکتري
 درجه 37 ساعت در دماي 72 به مدت لاکتوباسیلوس دلبروکی

، سینتیک  pHتغییرات، فرایند تخمیرطی. د انجام شدگراسانتی
شرایط ها در و همچنین پایداري پروبیوتیک مصرف قند و اسید

 .زیابی شدسرما ارنگهداري در 
  

                                                             
1. Ziziphus jujuba Mill 

  مواد و روش ها - 2
  ماده سازي نمونهآ - 2-1
 از شده خشک به صورت) ایران خراسان، (عناب میوه ابتدا، در

 زمان تا و شدند خشک ها نمونه. شد خریداري خراسان استان
 .شدند نگهداري سانتی گراد درجه C°  4 دماي آن، از استفاده

 گرم آب از ادهاستف با و  اندهخیس شب یک مدت بهرا  ها میوه
 ،استخراج عصاره جهت C°  80 دماي در دقیقه 20 مدت به

 18بر روي  عصاره بریکس. قرار گرفتند داخل حمام آب گرم
 دماي در دقیقه 15 مدت به نهایت عصاره در و تنظیم گردید

در  آن، از استفاده زمان تا و  شدسترون سانتیگراد درجه 121
  .شد نگهداري یخچال

  ورد استفادهمباکتري  - 2-2
هاي اسیدلاکتیک؛ در این مطالعه، از دو گونه از باکتري

 و لاگتوباسیلوس DSMZ 20174 لاکتوباسیلوس پلانتاروم(
ها تا قبل از باکتري. استفاده شد )DSMZ 20006 دلبروکی

، MRS )Merckمصرف در محیط مایع حاوي محیط کشت 
لوله در گراد  درجه سانتی-18و گلیسرول، در دماي ) آلمان
ها در زمان مصرف، باکتري. نگهداري شدندلیتري میلی 2هاي

  . شدندفعال مجدد MRSدر محیط کشت
  تخمیر عصاره عناب - 2-3

 محیط روي یافته رشد باکتري هاي تعدادي محدود از کلونی

MRS ،میلی لیتر 10به  استریل کاملا شرایط تحت جامد 
 سانتی گراد درجه 37 دماي در و شد منتقل مایع MRSمحیط 

 اولیه رشد از پس .گردید گذاري گرمخانه ساعت 15 مدت به

           %10 ، مایعMRS  اولیه کشت محیط در باکتري ها
 به سترون  بردار نمونه توسط محیط این از حجمی -حجمی

 تلقیح ،اصلی کشت محیط عنوان به شده عناب سترون آب

 منحنی رسم منظور به .. و نمونه گرمخانه گذاري شدگردید

نمونه  متغیرهاي مورد بررسی، تغییرات بررسی و میکروبی رشد
 ساعت 12 زمانی فواصل در هود زیر سترون شرایط در برداري

  .گرفت انجام ساعت 72 مدت به
   pHگیري  اندازه- 2-4

 ، ابتدا دستگاه بوسیله بافرهاي مربوط pHگیري به منظور اندازه
سته شدن توسط آب مقطر با  شد و الکترود آن پس از شتنظیم

کاغذ صافی خشک گردید و درون نمونه قرار داده شد و پس 
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  .یادداشت گردیدنتیجه  ، نمونهpHاز ثابت شدن 

  اندازه گیري قندهاي ساده - 2-5
از دستگاه  به منظور تعیین کمی قندهاي گلوکز، فروکتوز

 RI 2 به همراه آشکارسازKnauer HPLC یکروماتوگراف
 Eurokat H , 10جداسازي با استفاده از ستون .استفاده شد

µmدرجه 30دماي مورد استفاده داخل ستون.  صورت گرفت 
  5/0 میکرولیتر ، نرخ جریان 20گراد، حجم تزریق سانتی
لیتر در دقیقه و فاز متحرك مورد استفاده اسید سولفوریک میلی
براي این کار عصاره عناب با استفاده از .   نرمال بود01/0

 میکرون صاف شد تا 2/0میکروفیلتر سرنگی با قطر منافذ 
هاي میکروبی جداسازي ه سلول، بویژهاي موجودناخالصی

لیتري منتقل گردید و  میلی2 لولهنمونه صاف شده به . گردد
 دستگاه قرار داده نمونه برداريسپس داخل جایگاه مخصوص 

  .شد

  اندازه گیري اسیدهاي آلی - 2-6
اسیدهاي آلی موجود در عصاره عناب از به منظور تعیین 

 UV به همراه آشکار ساز Knauer HPLCکروماتوگراف 
 Ulterasep ESجهت جداسازي از ستون . استفاده گردید

FS, (250×3mm)میکرولیتر، نرخ جریان 20 با حجم تزریق 
و فاز  لیتر در دقیقه، دماي ستون مطابق با دماي اتاق میلی5/0

 نانومتر، استفاده 210 در طول موج  نرمال0025/0متحرك 
به منظور انجام این کار براي تعیین زمان بازداري . گردید

 2/0هریک از اسیدهاي آلی موجود در عصاره عناب محلول 
درصد از هریک از اسیدها به عنوان محلول استاندارد به 

سپس عصاره عناب با استفاده از میکروفیلتر . دستگاه تزریق شد
هاي  گردید تا ناخالصیصاف میکرون 2/0ر منافذ سرنگی با قط

 نمونه به . هاي میکروبی جداسازي شودآن به ویژه سلول
لیتري منتقل گردید و در داخل جایگاه  میلی2هاي ویال

 . دستگاه قرار گرفتنمونه برداريمخصوص 

هاي پروبیوتیک در مانی باکتريزنده - 2-7
  دماي یخچال

هاي باکتري در این عیت سلولتغییرات ایجاد شده در جم
 هفته نگهداري در یخچال بررسی شد به طوري 4پژوهش طی 

                                                             
2. Detector 

شمارش که هر هفته یکبار از محصول نمونه برداري شده و 
  .میکروبی زنده انجام شد

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-8
هاي کیفی، هاي حاصل از آزمونبراي تجزیه و تحلیل داده

 و براساس طرح کاملا تصادفی SPSSافزار نتایج حاصل با نرم
از نرم افزار اکسل براي رسم نمودارها استفاده . بررسی شدند

 تفاوت معنی روش حداقل از استفاده با میانگین مقایسه .گردید

  ). شد انجام تکرار، 3 با نتایج تمامی (گرفت صورت دار
 

   بحث و نتایج- 3
   منحنی رشد میکروبی طی تخمیر- 3-1

هاي پروبیوتیک تلقیح شده به عصاره عناب منحنی رشد باکتري
همانطور که . آمده است 1، در شکل  ساعت تخمیر72 طی

تخمیر جمعیت فرایند ، در ابتداي دهدمنحنی رشد نشان می
  اما پس از گذشت چند،ها افزایش چندانی نداشتباکتري

ها با  تطابق پذیري میکروارگانیسموساعت از شروع تخمیر 
 بصورت لگاریتمی افزایش جمعیت سلولهاجدید، محیط رشد 

 12 الی 10ي ها در محدودهکه، جمعیت باکتريیافت به طوري
و تعداد  شودساعت پس از شروع تخمیر وارد فاز لگاریتمی می

 CFU/mLهاي لاکتوباسیلوس دلبروکی نمونه از حدودباکتري

 افزایش یافت و جمعیت CFU/mL  108× 3/3 به 2/3 ×107 
            CFU/mLي لاکتوباسیلوس پلانتاروم ازهاباکتري

اما بعد .   افزایش یافتCFU/mL  108 × 35/3 به 47/4 ×107
ها ها وارد فاز سکون شده و تعداد آناز این بازه زمانی، باکتري

 هرچند که در . ساعت تخمیر ثابت ماند40بعد از تقریبا 
ها بودیم که باکتري ساعات انتهایی تخمیر شاهد افت در تعداد

ها به فاز مرگ در توان به ورود میکروارگانیسمعلت آن را می
. اثر تجمع مواد اسیدي و کاهش منابع کربن و ازت نسبت داد

 د مشابهی براي دیگر میکروب هايروندر تحقیقات مشابه، 
 ساعت تخمیر مشاهده 72پروبیوتیک از نظر نحوه رشد طی 

هاي رشد راي سرعتهاي مختلف دا هرچند که باکتري.شد
       ها در متفاوتی هستند، تفاوت بین سرعت رشد باکتري

هاي خاص فیزیولوژي توان به ویژگیهاي مختلف را میعصاره
 .]7[ هاي مختلف نسبت دادیطها در مح آن و ژنتیکی
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Fig 1 Growth kinetic of L. plantarum and L. delbruekii during fermentation at 37° ̊ C in jujube extract (All 

 values are  obtained with three replications)  
  

  ینتیک مصرف قندک - 3-2
. نشان داده شده است  3 و2هاي تغییرات مصرف قند در شکل

شود مقدار اولیه قند گلوکز و فروکتوز همانطور که مشاهده می
توباسیلوس پلانتاروم، به در نوشیدنی تخمیر شده توسط لاک

 گرم بر لیتر بوده است و در مورد 4/4 و 8/4ترتیب 
همانطور که . بود8/4 و 2/5لاکتوباسیلوس دلبروکی به ترتیب 

مشخص است مصرف گلوکز در نوشیدنی تخمیر شده توسط 
لاکتوباسیلوس پلانتاروم بیشتر بوده است و میتوان این را با 

توباسیلوس پلانتاروم مطابقت رشد جمعیت میکروبی بیشتر لاک
بیشترین میزان مصرف قند در ساعات رشد لگاریتمی .  داد

 ساعت به بعد مقدار مصرف ثابت 48باکتري بوده است و از 
 کاهش قابل توجهی دیده نشد و 72ماند با ادامه تخمیرتا زمان 

در انتهاي تخمیر مقدار گلوکز و فروکتوز در نوشیدنی تخمیر 
و در 1/3 و 3/3باسیلوس پلانتاروم به ترتیب، شده توسط لاکتو

نوشیدنی تخمیر شده توسط لاکتوباسیلوس دلبروکی به ترتیب، 
 05/0تغییرات مصرف قند در سطح .  بوده است1/3 و 1/4

احتمالا علت این پدیده .  باشندداراي تفاوت معنی دار می
       هاي آلی تولید شده طی تخمیر و رشد سلولیتجمع اسید

 خود بر سوخت و ساز منابع کربنی و انرژي تاثیر باشد کهمی
 از نتایج مصرف قند ها میتوان به این نتیجه رسید .]8[میگذارد 

هاي که بهترین منبع کربنی و منبع انرژي براي باکتري
 و همکاران Mousavi. باشدپروبیوتیک گلوکز و فروکتوز می

  .]9[ نیز این نتیجه را گزارش کرده اند) 2011(

 
Fig 2 Glucose and Fructose consumption during fermentation by L. delbruekii at 37° ̊ C in jujube extract (All 

 values are  obtained with three replications)  
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Fig 3 Glucose and Fructose consumption during fermentation by L. plantarum in jujube juice 

  

 طی تخمیر نوشیدنی بویسله pHتغییرات - 3-3
  پلانتاروم و دلبروکی

هاي لاکتوباسیلوس پلانتاروم و تري باکpHروند تغییرات 
. مده است آ5و  4 لاکتوباسیلوس دلبروکی به ترتیب در نمودار

 حین تخمیر در مورد تغییرات بوجود آمده در نوشیدنی
  عصاره در pHها مشخص است همانطور که در شکل

هاي لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس دلبروکی باکتري
 در نوشیدنی حاوي 4/3 به ترتیب به 9/4ود از مقدار اولیه حد

 در نوشیدنی حاوي دلبروکی رسیدند 56/3پلانتاروم و 
)05/0p< .( نتایج حاصل از پژوهشDi Cagnoو همکاران   
  pH برروي آب گوجه فرنگی و تغییرات اسیدیته و )2009( 

 و Mousaviدر تولید نوشیدنی نخمیري آب انار توسط 
یز روند مشابهی مانند این پژوهش را ن 2011در سال همکاران 
تواند موجب جلوگیري  میpHاین کاهش . ]10, 9[ نشان داد

هاي ناخواسته بویژه در مراحل از رشد و نمو میکروارگانیسم
نتایج مشابهی در مورد اب هویج . اولیه تخمیر را فراهم نماید

ها توسط ها و بیفیدوباکترتخمیر شده با لاکتوباسیلوس
Tamminen علت . ]11[  گزارش شد)2013(و همکاران

توان در مصرف منابع  و افزایش اسیدیته را میpHکاهش 
ها و تولید ها توسط لاکتوباسیلوسکربنی موجود در عصاره

  .هاي مختلف از جمله اسید لاکتیک جستجو کرداسید

 
Fig 4 pH and titrable acidity changes in Jujube extract during fermentation by L. plantarum. (All  values are 

obtained with three replications)  



 ...بررسی رشد، متابولیسم اسیدهاي آلی و و همکاران                                                                      محمودي بهناز

 86

  
Fig 5 pH and titrable acidity changes in Jujube extract during fermentation by L. delbruekii (All  values are 

obtained with three replications)  
  تولید اسیدهاي آلی  تغییرات مصرف و- 3-4

یدهاي آلی تولید شده و مصرف تغییرات اس 7 و 6 در شکل
تغییرات مصرف و تولید اسیدهاي آلی . شده نشان داده است

 همانطور که . اندازه گیري شده استHPLCتوسط دستگاه 
شود اسید لاکتیک به طور قابل توجهی تولید مشاهده می

گردیده است و مقدار آن در نوشیدنی تخمیر شده توسط 
و در گرم بر لیتر  87/23به  لاکتوباسیلوس پلانتاروم از صفر 

نوشیدنی تخمیر شده توسط لاکتوباسیلوس دلبروکی از صفر به 
 بیشترین میزان ).>05/0p ( رسیده استگرم بر لیتر43/11

همچنین . تولید در ناحیه رشد لگاریتمی باکتري رخ داده است
نمونه اسید سیتریک روند کاهشی نشان داد به طوري که در 

پلانتاروم مقدار این اسید به کتوباسیلوس تخمیر شده توسط لا
نمونه تخمیر شده توسط نزدیک صفر رسیده است و در 

  گرم در لیتر رسید5دلبروکی به حدود لاکتوباسیلوس 

)05/0p<.( در پژوهشی توسط Hashemi و همکاران  
هاي به بررسی تخمیر لیمو شیرین توسط باکتري) 2017(

و  مشابهی به دست آمده استاند و نتایج پروبیوتیک پرداخته
دهد اسید سیتریک به میزان قابل توجهی کاهش یافته نشان می

توان به استفاده از اسید سیتریک در است و این نتیجه را می
هنگام تخمیر به عنوان منبع کربنی موجود در آب لیموشیرین 

همکاران  موسوي و. ]12[ براي تولید اسید لاکتیک نسبت داد
نیز در پژوهشی در زمینه انار به نتایجی مشابه دست  )2013(

 تفاوت افزایش مقدار اسید لاکتیک و روند کاهش .]13[ یافتند
اسید سیتریک در دو باکتري را میتوان به رشد بیشتر و جمعیت 
میکروبی بیشتر لاکتوباسیلوس پلانتاروم نسبت داد و با اسیدیته 
بیشتر نوشیدنی تخمیر شده توسط لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

 . داردمطابقت 

 

  
Fig 6 Kinetics of organic acid consumption and production in jujube juice during  fermentation by L. delbruekii 
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Fig 7 Kinetics of organic acid consumption and production in jujube juice during fermentation by  L. plantarum 
 
ها طی نگهداري مانی باکتريبررسی زنده - 3-5

  در دماي یخچال
هاي باکتري در این پژوهش طی تغییرات ایجاد شده در سلول

نتایج . مده است آ1یخچال در جدول  هفته نگهداري در 4
 درجه 4دهد بعد از یک هفته نگهداري در دماي نشان می

یکروبی کاهش سانتی گراد حدود دو لگاریتم از جمعیت م
 4این روند تا هفته چهارم ادامه یافت، همچنین پس از . یافت

هفته نگهداري لاکتوباسیلوس دلبروکی دیگر قابل شناسایی نبود 
در حالی که لاکتوباسلوس پلانتاروم مقاومت بیشتري نشان داده 

   را با هدفیقی و همکاران تحقYoon .و قابل شمارش بود
  

 ی در آب کلم طهاکیوتی پروبین مایت زنده قابلیابی ارز
 ید به چاپ رس2006 دادند که در سال یخچالی انجام ينگهدار

نتارم و  پلالاکتوباسیلوس که دهد می نشانیجنتا. ]2[
 یود را طی ختیس زیت توانستند قابلی دلبروکلاکتوباسیلوس

 ه منظور بهره ب. حفظ کنندC˚ 4  درين هفته نگهداریچند
ل  حداق،ي پروبیوتیک هاي باکترلامتبخش از خواص سيمند

اعلام شده   Cfu/ml106  شده در فراورده یهسلول زنده توص
 طول دوره ی درکی کشت لاکتی زنده مانینبنابرا. است

زمان  .]14[ ت اس برخورداریادي زیت از اهمیخچالی ينگهدار
جود در  مویزان اکسیژن و مي درجه حرارت نگهداریر،تخم

  .اثر دارندي پروبیوتیک  سلول هایمان  زندهیتفراورده بر قابل

Table 1  the effect of cold on the survival of bacteria during storage for 4 week 
Microbial population  Time of storage  

(week)  L. plantarum  L. delbruekii  
0  ±0.05  × 108 a 108 × 3.3  108   a                     × 0.01  ± 3.56 × 108  
1  0.6 × 105 b  ±  5.5 × 106  0.1 ×10 5 b                     ±  10 6  × 4  
2  1.2 ×  104  ± 0.1  ×10 3 c  0.4 × 102 c  3.7× 103 ±  
3 3.2  ×  101± 0.1 d  -  
4  -  -  

*Values with different superscript letters within the same column are statistically different 
(P < 0.05) 

علت چنین کاهش محسوسی در این نوشیدنی را میتوان به 
هاي میکروبی در زنده ماندن تحت دماي کاهش توانایی سوش

پایین نگهداري، شرایط حاصل از افزایش اسیدیته و کاهش 
pHچنین روندي براي اب انار و آب گوجه فرنگی.  نسبت داد 

 و Yoon و )2011 ( و همکارانMouasviتوسط 
ها به در مطالعات آن. ]15, 9[  گزارش گردید)2004(همکاران

مانی طور مشابه، لاکتوباسیلوس پلانتاروم بیشترین قابلیت زنده
 عوامل موثر بر زنده در میان همه. در شرایط مذکور را داشت

ها در طول نگهداري محصول تخمیري پروبیوتیک مانی باکتري
pHمهمترین عامل است  .pH از شده تولید اسیدیته و 

 سلولی بقاي بر توجهی قابل بطور پروبیوتیک محصولات
به طور . ]16[ گذارد می تأثیر پروبیوتیک هاي میکروارگانیسم
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 پایین و سطح بالایی pHهاي تخمیري داراي طبیعی نوشیدنی
هاي هیدروژن بوسیله تخریب انتقال یون. از اسیدیته هستند

ها سبب جرم از طریق غشاي سلولی و گرسنگی اسیدي سلول
  .]17[شوندها میسیب رساندن به آنآ
 
  رينتیجه گی- 4

در این مطالعه، هدف، تولید نوشیدنی فراسودمند از عصاره 
عناب و با استفاده از باکتري هاي لاکتیکی لاکتوباسیلوس 
پلانتاروم و لاکتوباسیلوس دلبروکی، به عنوان یک نوشیدنی 

عملیات تخمیر لاکتیکی توسط سوش . تخمیري غیر لبنی بود
 ارزیابی قرار هاي مختلف موردهاي ذکر شده انجام و پارامتر

ها در محصول تخمیري مانی این باکتريهمچنین زنده. گرفت
تولید اسید لاکتیک توسط باکتري .  هفته ارزیابی شد4به مدت 

هاي پروبیوتیک به صورت قابل توجهی افزایش یافته و 
قندهاي ساده به عنوان منبع کربنی و انرژي توسط باکتري ها 

          توانایی مناسبی در هاباکتريهمچنین . مصرف شده اند
گراد از خود نشان  درجه سانتی4مانی طی نگهداري در زنده
نتایج نشان داد هردو سوش باکتري استفاده شده در . دادند

 5/4 محیط را به کمتر از pHپژوهش در جریان فرایند تخمیر، 
          کاهش دادند و از نظر ممانعت از رشد سایر 

 ناخواسته در محصول بسیار حائز اهمیت هايمیکروارگانیسم
هاي سلامت بخشی در مجموع با درنظر گرفتن جنبه. باشدمی

         توان چنین نتیجه گرفت که و پروبیوتیکی محصول می
 هاي لاکتیکی لاکتوباسیلوس پلانتاروم و دلبروکی سوش 

هاي مناسبی براي تولید نوشیدنی فراسودمند از عصاره گزینه
 .باشندیم عناب

  قدردانی - 5
لازم براي از شرکت شیرین زم زم ایران جهت ارایه تجهیزات 

  . کمال تشکر را داریم، تحقیقاجراي این
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In this research, the production of a probiotic drink based on jujube extract by means of  fermentation 
with Lactobacillus plantarum and Lactobacillus delbrueckii as probiotic  lactic acid bacteria has been 
studied. The fermentation was performed for 72 hours at   37°C. The changes in microbial population, 
pH and titrable acidity as well as sugar and  organic acid metabolism during the fermentation period 
were evaluated . Appropriate growth of L. plantarum and L.delbruckii resulted in an increase in acidity 
to 1.86 and 1.75, and a decline in pH to 3.4 and 3.56, respectively after 72 hours. Glucose and 
fructose were significantly consumed by the strains. Citric acid concentration reduced to 1.12 g/l and 
5.8 g/l in the extract fermented by L. plantarum and L. delbrueckii, respectively after 72 hours. Lactic 
acid was produced by L. plantarum and L. delbrueckii with 23.8 and 11.4 g/l lactic acid, respectively 
at the end of fermentation. L.plantarum cells exhibited more resistance toward cold storage 
conditions. So that at the end of the third week of cold storage conditions, the viable cells of L. 
plantarum was 3.2 × 101 × CFU / mL, while no viable cells of L.delbruekii was observed at this 
week. In general, it can be concluded that the fermentation of jujube by L. plantarum and L. 
delbrueckii could be considered as an appropriate way to improve the functional properties of 
beverages. 
 
Keywords: Probiotics, Non-dairy beverage, Jujube extract, L. plantarum, L. delbrueckii 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 Corresponding Author E-Mail Address: Zeinab.mosavi@ut.ac.ir 
 


