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 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستولید آب میوه پروبیوتیک انبه و پرتقال: بررسی ویژگی های کیفی و زنده مانی باکتری پروبیوتیک  
PTCC 1643 

 5یریصابر ام ،4محمد علیزاده خالد آباد ،3، محمود رضازاد باری12گزنق یعباسمریم 

 .ایراندانشگاه ارومیه، ارومیه،  دانشکده کشاورزی،دانشجوی دکترای تخصصی زیست فناوری مواد غذایی، گروه علوم و صنایع غذایی،  -1

دکتری تخصصی زیست فناوری مواد غذایی، آزمایشگاه کنترل غذا و دارو، معاونت غذا و دارو، دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی  -2

 درمانی استان آذربایجان غربی، ارومیه، ایران

 ، ارومیه، ایراندانشگاه ارومیهگروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، استاد -3

 ، ارومیه، ایراندانشگاه ارومیهگروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، استاد  -4

 ، ارومیه، ایراندانشگاه ارومیهگروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، استادیار  -5

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 4/6/1403افت: یخ دریتار

 10/10/1403رش: یخ پذیتار

میکروکپسوله با ایزوله  PTCC 1643 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی باکتری هدف از این پژوهش، ارزیابی زنده

پروتئین سویا، صمغ زانتان و فروکتوالیگوساکارید به عنوان مواد دیواره به روش خشک کردن انجمادی پس از تلقیح 

های باشد. آزمونها در دوره نگهداری میهای فیزیکوشیمیایی آب میوهبه دو آب میوه انبه و پرتقال و بررسی ویژگی

های میکروبی و ، بریکس، قند کل، اندیس فرمالین، ویژگیpHپروبیوتیک، تعیین اسیدیته،  مانی باکتریبررسی زنده

بدون تکرار و برای  ANOVA 1واریانس دو طرفه ارزیابی حسی آب میوه، انجام گردید. ارزیابی نتایج با آنالیز

های ها در نمونهها نشان داد که زنده مانی باکترینمونه  Excel 2019با استفاده از نرم افزار  2LSD مقایسه تحلیل

داری در دار نبود. همچنین بر اساس نتایج زمان، اختلاف معنی-مختلف آب میوه انبه و پرتقال، دارای تفاوت معنی

 پایین مانی باکتری پروبیوتیک تلقیح شده در نمونه آب میوه، طی زمان نگهداری وجود دارد. دمایمیانگین زنده

 محدود را هاآن رشد طوریکه به شده، هاباکتری رشد مانع هانمونه در بالا اسیدیته و پایین pH ها،نمونه نگهداری

 شده، حاصل نتایج اساس بر همچنین. یابدمی کاهش نگهداری زمان طول در میکروبی جمعیت نهایت در و کندمی

 از بیشتر فروکتوالیگوساکارید و سویا پروتئین ایزوله زانتان، صمغ با شده پوشانی درون باکتری مانیزنده میزان

 پوششی لایه که دیواره مواد فیزیکی و کاتیونی چند ساختار علت به واقع در. بود آزاد باکتری با میوه آب هاینمونه

گردند. بر اساس نتایج می باکتری از محافظت و هامیکروکپسول دیواره استحکام موجب کنندمی ایجاد باکتری اطراف

، قند کل، اندیس pHهای فیزیکوشیمیایی آب میوه ها شامل اسیدیته، نمونه و زمان، اختلاف معنی داری در ویژگی

ها و نوع آب میوه مشاهده نگردید. از نظر ارزیابی حسی آب ها در طی زمان ماندگاری آنفرمالین میانگین نمونه

های آب پرتقال و آب انبه مورد مطالعه تفاوت ها در طی زمان و بسته به نوع آب میوه، نتایج بین میانگین نمونهمیوه

 داری مشاهده نشد.معنی

 : یدیکلمات کل

 درون پوشانی،

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

PTCC 1643، 

 آب میوه پروبیوتیک

DOI  : 10.22034/FSCT.22.165.61. 

  :مسئول مکاتبات 

sa.amiri@urmia.ac.ir 

 

1-Two-way ANOVA 

2- Least significant difference 
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 ه مقدم-1

مانند  عملگرا یتوسعه غذاها ر،یاخ یهادههدر 

به  هاکیوتیاست. پروب ی افزایش یافتهکیوتیمحصولات پروب

 توانندمی شوند کهیم فیزنده تعر یهاسمیکروارگانیعنوان م

 تاثیر مثبتی بر میزبان در صورت استفاده کافی داشته باشند.

روده،  یعیفلور طب کرویحفظ مهمچون  یدیها فواکیوتیپروب

 [.2، 1دارند ]و کاهش کلسترول خون  یمنیا ستمیس تیتقو

 یکاربرد یوارد شده به غذاها یهاکیوتیپروب نیترجیرا

هستند که به عنوان  لوسیلاکتوباس یهاگونه

شوند و یشناخته مموجود در روده  های مفیدمیکروارگانیسم

 میها و تنظپاتوژن نی شدناز کلو یریدر جلوگ ینقش مهم

به  3اسیدوفیلوس لوسیلاکتوباس . دارند زبانیم یمنیپاسخ ا

 یکروبیاثر ضد م نیوسیو باکتر یآل یدهایاس لیتشک لیدل

است و  یصفراو دیبه اسمقاوم  نی. همچن[3] دهدیم نشان

 .[5، 4دارد ]روده  یهاپاتوژن یرو یکیوتیب یاثر آنت

است که  ییهاکیتکن نیترجیاز را یکی ونیکروکپسولاسیم

شود. یها استفاده مکیوتیزنده ماندن پروب شیافزا یبرا

عامل فعال )مواد هسته( را در داخل  کی ونیکپسولاسان

اندازد و ذرات در ی( به دام موارهی)مواد د گرید یبیترک

مواد  ای وارهیکند. دیم دیتول کرومتریم ایمحدوده نانومتر 

 ،یخوراک دیبا یزپوشانیر یهامورد استفاده در روش یپوشش

 تواننداین ترکیبات مید. نباش ریپذ بیتخر ستیو ز منیا

 [.6،7باشند ] دهایپیها و لنیها، رزنیها، پروتئدراتیکربوه

صمغ زانتان یک هتروپلی ساکارید است که از واحدهای 

D- ،گلوکزD- مانوز وD- گلوکورونیک اسید که از

 اند. صمغ زانتانها مشتق یافتند، تشکیل شدهها و قارچباکتری

 زانتاموناس کامپستریساز تخمیر هوازی محیط کشت 

عملکرد  لیبه دل دیدروکلوئیه نیا[. 8شود ]خالص تولید می

و تنش  ادی، نمک زدیمانند اس ییهاطیدر مح ژهیبالا به و

 

3-Lactobacillus acidophilus 

شده  لیتبد دهایدروکلوئیه نیاز موفق تر یکیبالا به  یبرش

 [.9] است

 ایسو نیپروتئایزوله ، ییغذا یهانیتمام پروتئ انیدر م

 لیاست که به دل یادیز لیمهم با پتانس ییغذا نیپروتئ کی

 یستی، به عنوان حامل )نانو( عوامل زیسطح زیآبگر عتیطب

ایزوله پروتئین  کند.ینانو عمل م یدگیچیپ قینامحلول از طر

کم،  نهیهز ،یسم ریغ تیماه ،یخواص عملکرد لیبه دل سویا

 ییغذا عیبالا در صنا ییدر دسترس بودن آسان و ارزش غذا

 لیبه دل[. همچنین این ترکیب 6] ردیگیمورد استفاده قرار م

از  یاریدر بس گیو ژل کنند گیکنندونیامولس تیقابل

 یهایدنیشده، نوش یمانند گوشت فرآور ییمحصولات غذا

به  یمحصولات لبن نیگزینوزادان و جا رخشکی، شمغذی

[. اجزای 10گیرد ]میمورد استفاده قرار  ایطور گسترده

-βپروتئینی اصلی در ایزوله پروتئین سویا، گلیسینین و 

و  یدیواحد اس ریز کیاز  نینیسیگلانگلایسینین هستند. ک

پل  کیشده است که توسط  لیتشک یواحد اساس ریز کی

از  نیز نینیسینگلااک -βشوند. یواحد متصل م یدیسولف ید

 [.11] شده است لیتشک βو  α  ،'αواحد  ریسه ز

فروکتوز است که به  گومریال کفروکتوالیگوساکاریدها ی

حداکثر  یفروکتوز مرتبط است که حاو ایگلوکز  یهامولکول

محلول در  اریبس فروکتوالیگوساکاریدهاده بخش قند است. 

دوز  سطوح است. یکم کالر یهادراتیکربوهجز آب و 

درصد  50تا  2در محدوده  فروکتوالیگوساکارید

 هیتوص ییمختلف غذا یهاونیفرمولاس ی( برایوزن/ی)وزن

های زنجیره فروکتوالیگوساکاریدها جز کربوهیدرات شود.یم

ها هستند. کوتاه بوده که در حال حاضر جز دسته پری بیوتیک

با خواص پری بیوتیک مقاومت بالایی به  هااین کربوهیدرات

دهند که سبب هضم و جذب توسط دستگاه گوارش نشان می

 [.13، 12شوند ]کاهش محتوای کالری می

های بسیاری در خصوص های اخیر پژوهشدر سال

ها توسط محققان مختلف انجام درون پوشانی پروبیوتیک
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لاکتوباسیلوس توان به درون پوشانی گرفته است که می

اسیدوفیلوس با دیواره پروتئین پوسته برنج و مالتودکسترین 

[، درون پوشانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس با دیواره 14]

[، درون پوشانی 15ایزوله پروتئین آب پنیر و لاکتوز ]

با دیواره آلژینات و ایزوله لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

لاکتوباسیلوس [ و  درون پوشانی 16پروتئین آب پنیر ]

 [ اشاره کرد.17با دیواره پروتئین سویا ] پلانتاروم

لاکتوباسیلوس  باکتریهدف از این پژوهش، تلقیح 

انکپسوله با دیواره کامپوزیتی صمغ زانتان،  اسیدوفیلوس

ایزوله پروتئین سویا و فروکتوالیگوساکارید به آب میوه های 

انبه و پرتقال و بررسی زنده مانی باکتری در طول زمان 

های فیزیکوشیمیایی آب باشد. همچنین، ویژگینگهداری می

، بریکس، قند کل، اندیس pHتعیین اسیدیته، میوه ها شامل 

های میکروبی و ارزیابی حسی آب میوه در فرمالین، ویژگی

طی زمان نگهداری آب میوه ها و بسته به نوع آب میوه از 

 های میکروکپسول، انجام گردید.نظر ویژگی

 

 ها مواد و روش -2

 مواد مورد نیاز -1-2

، ایزوله پروتئین سویا و فروکتوالیگوساکارید صمغ زانتان

آگار و  MRSاز شرکت سیگما آلدریچ، محیط کشت 

MRS از شرکت مرک آلمان واجزای تشکیل دهنده  براث 

و  PO2KH  ،KCl ،NaCl 4شامل 4PBSبافر 

4 HPO2Na سایر مواد شیمیایی با درصد خلوص  و

 آزمایشگاهی نیز از شرکت مرک آلمان بودند. سویه مرجع

مرکز از   PTCC 1643لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

ی، خریداری شد. دو آب صنعت یها سمیکروارگانیم ونیکلکس

میوه انبه و پرتقال نیز با مارک لاوین در بسته بندی تتراپک 

 میلی لیتری خریداری گردید. 200

 

 آماده سازی باکتری پروبیوتیک-2-2

 

4-Phosphate saline buffer 

 خشک شده انجمادیپودر  از گرم 5/0 ح،یتلق هیته یبرا

از  تریل یلیم 5به  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس یهاسلول

MRS  به  گرادیدرجه سانت 37 یاضافه شد و در دمابراث

انکوبه شد. سپس  یهوازبی ، به صورتساعت 72مدت 

و  هکشت شدبراث  MRS از تریلیلیم 95ها در کشتمحیط 

از  5log CFU/ml  12تا رسیدن به  طیدر همان شرا

ساعت انکوبه شد.  72به مدت  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

به  g× 4000 با سرعت فوژیتوده با استفاده از سانتر ستیز

 عیبرداشت شد. مادرجه سانتیگراد  4ای در دم قهیدق 10مدت 

 لیاستر ینمکبافرها دو بار با سلول ه ودور انداخته شد ییرو

سوسپانسیون نمکی  ،مجدداً ،شدند. سپس فوژیسانتر شسته و

ماده آ یزپوشانیرانجام  یبراباکتری  log CFU/ml 12  یحاو

 کینانومتر با استفاده از  625در  ینور دانسیته. شد

 وتو،ی.، کUV-1800PC ،Shimadzu Corp)اسپکتروفتومتر 

ارائه کرد.  log CFU/mL 12  را در هاژاپن( تعداد سلول

شد و  یریاندازه گ CFU/mLبه صورت  یکروبیم شمارش

گردید  لیتبد log CFU/mLبه  هحاصل یهاداده نیانگیم

[18.] 

 درون پوشانی باکتری پروبیوتیک -2-3

و همکاران  Malekiدرون پوشانی باکتری مطابق روش 

ایزوله پروتئین سویا، شامل [ انجام شد. ابتدا مواد دیواره 1]

مختلف در  یهابا نسبتصمغ زانتان و فروکتوالیگوساکارید 

سازی پس از انحلال مخلوط و آماده لیبافر فسفات استر

محلول زانتان اولیه، قبل از غلظت  که،  ه طوریبشدند. 

غلظت  بود. لی( در بافر فسفات استرw/v% )0.2 اختلاط 

بوده و  لیدر بافر فسفات استر (w/v% )  0.5ایزوله سویا 

های اولیه تهیه شده به انجام شد. محلول pH 10انحلال در 

 یدر دما خچالیکامل در  یساعت به منظور آبرسان 24 مدت

سپس، اختلاط با نسبت . ندشد ینگهدار گراد یدرجه سانت 4

های موجود در طرح با استفاده از همزن مغناطیسی، انجام 

طبق درصد تعیین  گردید. در ادامه، پودر فروکتوالیگوساکارید

شده به مخلوط حاصله اضافه شده و با استفاده از همزن 

5-Colony forming unit per milliliter 
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 طیدر شرا دقیقه انجام یافت.  10مغناطیسی، همزدن به مدت 

)غلظت  از سوسپانسیون باکتریایی تریل یلیم 10 ل،یاستر

 یلیم 40به  سپس شد. هی( تهCFU/mL 910×5.7 یاییباکتر

اضافه  ،صمغ، ایزوله و فروکتوالیگوساکاریداز محلول  تریل

مخلوط  قهیدق 10به مدت  یسیبا همزن مغناطگردید و 

 %2و  استریل 80 نیتوئ %2پس از طی این مرحله، د. گردی

و با  هشد فزودها استریل، به سوسپانسیون حاصله سرولیگل

 د. قبل ازگردیمخلوط  قهیدق 10به مدت  یسیهمزن مغناط

نمونه ، خشک کن انجمادیمحلول آماده شده در قرار دادن 

 طیدر شرا گراد، منجمد شد. سپسدرجه سانتی -30در فریزر 

خشک کن وارد  ،گرادیدرجه سانت -80 یدر دما ،خلاء

ساعت به  48 ی،انجمادخشک نمودن  ندیشد. فرآ انجمادی

و  ی شدهخشک جمع آور یهاکروکپسولی. مدیطول انجام

درجه  4 یدر دما شده لیاستر یومینیدر ظروف آلوم

 [1] .شدند ینگهدار، گرادیسانت

 آماده سازی نمونه های آب میوه پروبیوتیک -2-4

به هر یک از دو آب  به منظور تلقیح باکتری انکپسوله

 log 12 میوه انبه و پرتقال، باکتری انکپسوله با غلظت

CFU/ mL   نمونه اضافه شدمیلی لیتر آب میوه  100  به .

های کنترل مثبت آب میوه ها نیز با تلقیح باکتری غیر کپسوله 

میلی  100  به   log CFU/ mL 12شده به همان میزان 

لیتر آب انبه و آب پرتقال آماده شد. نمونه کنترل منفی بدون 

 [.9افزودن باکتری پروبیوتیک تهیه گردید ]

درجه سانتی گراد به  37سپس، آب میوه ها به انکوباتور 

ساعت منتقل شدند. این میزان از نظر شمارش  72مدت 

گرم باکتری میکروکپسوله اضافه شده به  5/0باکتری، معادل 

درجه به  30میلی لیتر بافر فسفات و نگهداری شده در  10

میکروکپسول  ساعت می باشد.  بعد از خرد کردن 1مدت 

افزوده شده داخل محلول، باکتری های انکپسوله شده آزاد 

شدند. با استفاده از رقت های متوالی تهیه شده، باکتری ها  

آگار برای تعیین زنده مانی کشت شده و به  MRSبر روی 

درجه سانتی گراد منتقل  37ساعت به انکوباتور  72مدت 

ها در مورد هر دو آب میوه انبه و شدند. کشت آب میوه

ام پس از تلقیح پرتقال در روزهای اول، دهم، بیستم و سی

 ها انجام گردید. باکتری انکپسوله به آب میوه

 آزمون های فیزیکو شیمیایی آب میوه -2-5

شامل تعیین قند کل آب میوه، تعیین اندیس فرمالین آب 

آب میوه که مطابق  آب میوه و تعیین بریکس pHمیوه، تعیین 

ها در ، روش آزمون آب میوه2685استاندارد شماره 

 آزمایشگاه کنترل غذا و داروی ارومیه، انجام شد.

 آزمون تعیین قند کل آب میوه -1-2-5

باشد در حضور ساکارید میدر این روش ساکارز که یک دی

اسید و در اثر حرارت به دو مولکول گلوکز و فروکتوز 

شکسته شده و میزان قندهای احیاءکننده حاصل توسط روش 

های لین آینون، با تبدیل مس دو ظرفیتی موجود در محلول

فهلینگ به مس یک ظرفیتی که نهایتاً با تشکیل رسوب قرمز 

گردد. مجموع درصد آجری رنگ همراه است، تعیین می

ساکاروز و قندهای احیاء کننده به عنوان درصد قند کل آب 

 میوه، گزارش می گردد.

 آزمون تعیین اندیس فرمالین آب میوه -2-2-5

 آبمیوه و کنسانتره انواع در فرمالین اندیس تعیین هدف

 هاآن تیتراسیون و موجود آمینه اسیدهای آزادسازی طریق از

 این .باشد می خنثی فرمالین مجاورت در قلیایی مواد با

 باشد،می کنسانتره و آبمیوه بودن طبیعی شاخص که اندیس

 .دارد کاربرد کنسانتره و آبمیوه انواع کیفیت تعیین جهت

نرمال  1/0 سود لیترمیلی تعداد از عبارتست فرمالین اندیس

 یا گرم 100در موجود آمینه اسیدهای کردن خنثی جهت که

mL 100 آمینه اسیدهای روش این در. شودمی مصرف نمونه 

 قلیایی مواد با خنثی، فرمالین مجاورت در میوهآب در موجود

 .شودمی تیتر

 آب میوه pHآزمون تعیین  -3-2-5

متر کالیبره  pHدر این روش با قرار دادن الکترود دستگاه 

شود. قبل از شروع نمونه تعیین می pHشده داخل نمونه، 

کالیبراسیون از سالم بودن الکترود اطمینان حاصل کنید.روش 

متر بسته به نوع کمپانی سازنده  pHکالیبراسیون دستگاه 

تواند متفاوت باشد؛ ولی اساس کار تنظیم دستگاه با می
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 باشد.نزدیک به محلول مورد آزمایش می pHمحلول بافر با 

را دور از نور و در یخچال نگهداری کنید. هر  7و  4دو بافر 

ماه قابل  3ظرف محلول بافر بعد از باز شدن حداکثر تا 

الکترود دستگاه را بعد از آزمایش داخل محلول  استفاده است.

KCL  .سه مولار، قرار دهید 

 در محلول جامد مواد) بریکس تعیین آزمون-4-2-5

 میوه آب( آب

 میوه آب نمونه درانواع شکست ضریب و بریکس تعیین

 به بریکس .گیردمی انجام رفراکتومتر دستگاه از استفاده با

 این در. شودمی اطلاق آب در محلول جامد مواد درصد

 گرم براساس ،( آب در محلول جامد مواد) بریکس روش،

 رفراکتومتر، دستگاه وسیله به نمونه گرم 100 در ساکارز

 .  گرددمی تعیین

 آزمون های میکروبی آب میوه -2-6

شامل جستجوی باکتری های اسید لاکتیک، باکتری های 

مقاوم به اسید، کپک و مخمر که مطابق ب استاندارد شماره 

های ، میکروبیولوژی آب میوه، آب سبزی و فرآورده 3414

 آن در آزمایشگاه کنترل غذا و داروی ارومیه، انجام شد.

 آنالیز آماری-  3

کاملا تصادفی برای تهیه نمونه ها  از طرح  قیتحق نیدر ا

برای آنالیر داده های حاصله از آزمون  استفاده شد. سپس

بدون تکرار  ANOVA 6واریانس دو طرفه آنالیزاز نمونه ها 

 Excel 2019با نرم افزار LSDو برای مقایسه از تحلیل 

=  05/0نوع اول  یمطالعه سطح خطا نیدر او  استفاده شد.

α .بود  

 نتایج و بحث -5

 زنده مانی باکتری پروبیوتیک -4-1

 هایها در میانگین نمونهنشان داد که زنده مانی باکترینتایج 

مختلف آب میوه انبه و پرتقال معنی دار نبود. همچنین بر 

 

6-Two-way ANOVA 

7- Orange juice control sample 

8-Orange juice eight sample 

اساس نتایج زمان، اختلاف معنی داری در میانگین زنده مانی 

باکتری پروبیوتیک تلقیح شده در نمونه آب میوه طی زمان 

نگهداری وجود دارد. بر اساس نتایج میزان زنده ماندی 

روز نگهداری در همه تیمارهای آب میوه  30باکتری در طی 

نگهداری انبه و پرتقال مورد بررسی کاهش یافت. دمای پایین 

ها مانع رشد پایین و اسیدیته بالا در نمونه pHها، نمونه

کند و در ها را محدود میها شده، به طوریکه رشد آنباکتری

نهایت جمعیت میکروبی در طول زمان نگهداری کاهش 

یابد. همچنین بر اساس نتایج حاصل شده، میزان زنده مانی می

، ایزوله پروتئین باکتری درون پوشانی شده با صمغ زانتان

های آب میوه با سویا و فروکتوالیگوساکارید بیشتر از نمونه

باکتری آزاد بود. در واقع به علت ساختار چند کاتیونی و 

فیزیکی مواد دیواره که لایه پوششی اطراف باکتری ایجاد 

ها و محافظت از کنند موجب استحکام دیواره کپسولمی

گردند. در نتیجه مقاومت و زنده مانی باکتری ها میباکتری

پروبیوتیک در شرایط اسیدی دستگاه گوارش و آب میوه 

یابد. بر اساس نتایج، اختلاف معنی داری در قند افزایش می

ها مشاهده ها در طی زمان ماندگاری آنکل میانگین نمونه

ها نشان داد که میانگین نگردید. همچنین نتایج قند کل نمونه

انبه غیرمعنی دار بود. نتایج آب پرتقال های آب بین نمونه

ها وجود نشان داد که اختلاف معنی داری بین میانگین نمونه

های (. اما مطابق نتایج اختلاف بین نمونه1داشت )جدول 

7آب پرتقال 
cO  8و

8O  معنی دار نبود. به طوریکه بیشترین

( مربوط به نمونه آب پرتقال 85/7 ± 001/0میزان قند کل )
9

15O  بود. دلیل این رفتار احتمالا به علت وجود صمغ زانتان

باشد؛ که در ها میبه صورت تکی در ساختار دیواره کپسول

ایزوله پروتئین سویا  %25، صمغ زانتان %75از  10O2نمونه 

 [14] فروکتوالیگوساکارید استفاده شد. %5/1و 

 

 

9- Orange juice fifteen sample 

10-Orange juice two sample 
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 ویژگی های فیزیکوشیمیایی آب میوه -4-2

 قند کل آب میوه -4-2-1

 میانگین کل قند در معنی داری اختلاف نتایج، اساس بر

. نگردید مشاهده هاآن ماندگاری زمان طی در هانمونه

 بین میانگین که داد نشان هانمونه کل قند نتایج همچنین

 آب نتایج رای درحالیکه. بود غیرمعنی دار انبه آب هاینمونه

 هانمونه میانگین بین معنی داری اختلاف که داد نشان پرتقال

 بین اختلاف نتایج مطابق اما(. 1جدول ) داشت وجود

 طوریکه به. نبود معنی دار 8O و cO پرتقال آب هاینمونه

 آب نمونه به مربوط( 85/7 ± 001/0) کل قند میزان بیشترین

 صمغ وجود علت به احتمالا رفتار این دلیل. بود 15O پرتقال

 باشد؛می هاکپسول دیواره ساختار در تکی صورت به زانتان

 پروتئین ایزوله %25 زانتان، صمغ %75 از O2 نمونه در که

 [.33[و ]32] شد استفاده فروکتوالیگوساکارید %5/1 و سویا

 اندیس فرمالین آب میوه 4-2-2

 در آمینه اسیدهای تعیین شاخص عنوان به فرمالین اندیس

 است علت این به فرمالین اندیس اهمیت. باشدمی هامیوه آب

 تولید، فرایند طی در آمینه اسیدهای بودن بالا صورت در که

 شده آبمیوه در موجود قند با آمینه اسیدهای ترکیب موجب

 نهایت در و شده مایلارد مانند غیرآنزیمی هایواکنش وارد که

 دهنده نشان زمان نتایج. گرددمی میوه آب رنگ شدن تیره

 ذخیره زمان طی در زمان میانگین بین معنی دار اختلاف عدم

 اندیس میانگین بین نتایج، اساس بر. بود روز 30 تا سازی

 معنی داری اختلاف پرتقال آب و انبه آب هاینمونه فرمالین

 شاهد انبه آب نمونه بین محسوسی اختلاف اما. داشت وجود

-5 حاوی انبه آب و (Mc)11 نشده پوشانی درون باکتری با

 (M8)12 شده پوشانی درون پروبیوتیک باکتری 5/1× 01

 نمونه( 1) جدول در شده آورده نتایج مطابق. نشد مشاهده

13 پرتقال آب
8O  بیشترین شده پوشانی درون باکتری با 

 کمترین cO آزاد باکتری با پرتقال آب نمونه و فرمالین اندیس

 آبمیوه در فرمالین اندیس کمترین. داشتند را فرمالین اندیس

 درون هایباکتری بیشتر تمایل علت به احتمالا آزاد باکتری با

 قندها مصرف به شده پوشانی درون انواع به نشده پوشانی

 ویژه به) قندها متابولیسم که باشدمی آمینه اسیدهای به نسبت

 وجود با گیرد،می انجام راحتی به هاآن در( گلوکز و فروکتوز

 حاصله نتایجنیست،  یکسان قندها به هاآن وابستگی اینکه

 بود 1400 همکاران، و پورلنگرودی صباغ هاییافته با همسو

 باکتری با آبمیوه نمونه در فرمالین اندیس کردند گزارش که

 [.17] بود آزاد باکتری با آبمیوه از بیشتر شده پوشانی درون

 

Table 1: Viability, Total Sugar and Formalin Index of probiotic Mango and Orange juice 

Samples and 

Storage time 

Viability 

(Log10) 

CFU/mL Total Sugar (%) Formalin Index (%) 

M2 5.93±1.77a 13.12±0.00 a 4.06±0.00c 

M15 6.65±0.73a 13.17±0.00a 4.17±0.00d 

M8 6.88±0.57a 13.15±0.00a 3.82±0.00b 

Mc 4.97±10.19a 13.04±0.00a 3.79±0.00a 

O2 5.65±2.51a 7.65±0.01b 5.06±0.00b 

O15 5.59±2.47a 7.85±0.00d 5.17±0.00c 

O8 6.77±0.65a 7.71±0.00c 5.55±0.00d 

OC 4.86±10.68 7.62±0.01a 5.02±0.00a 

Day 0 3.187±0.05a 10.48±8.15a 4.58±0.47a 

 

11- Mango juice control sample 

12- Mango juice eight sample 
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Day 10 3.212±0.08a 10.39±8.48a 4.59±0.48a 

Day 20 3.125±0.03a 10.39±8.47a 4.57±0.48a 

Day 30 3.212±0.03a 10.39±8.48a 4.57±0.47a 

M2: Mango juice sample 2, MC: Mango juice Control sample, O2: Orange juice sample 2, OC: Orange 

juice Control sample, M8:  Mango juice sample 8, M15:  Mango juice sample 15, O8: Orange juice 

sample 8, O15: Orange juice sample 15 
                      

 
Table 2: pH, Acidity and Brix of probiotic Mango and Orange juice 

Samples and 

Storage time pH Acidity(%) Brix (%) 

M2 3.175±0.02 a 0.292±0.00 a 13.2±0.06 a 

M15 3.125±0.04 a 0.297±0.00 a 12.95±0.01 a 

M8 3.15±0.12 a 0.315.±0.00 a 13.00±0.04 a 

Mc 3.15±0.01 a 0.25±0.00 a 13.17±0.01 a 

O2 2.95±0.01 a 0.48±0.00 a 11.97±0.02 a 

O15 3.35±0.01 a 0.47±0.00 a 11.85±0.01 a 

O8 3.15±0.01 a 0.497±0.00 a 11.82±0.06 a 

OC 3.425±0.02 a 0.385±0.00 a 11.9±0.06 a 

Day 0 3.187±0.05 a 0.406±0.01 a 12.63±0.45 a 

Day 10 3.212±0.08 a 0.382±0.00 a 12.52±0.37 a 

Day 20 3.125±0.03 a 0.363±0.01 a 12.40±0.47 a 

Day 30 3.212±0.03 a 0.341±0.00 a 12.37±0.44 a 

M2: Mango juice sample 2, MC: Mango juice Control sample, O2: Orange juice sample 2, OC: Orange 

juice Control sample, M8:  Mango juice sample 8, M15:  Mango juice sample 15, O8: Orange juice 

sample 8, O15: Orange juice sample 15 

3-2-4- pH 

 میزان بین معنی داری اختلاف آماری آنالیز نتایج مطابق

 پرتقال آب و انبه آب مختلف هاینمونه pH و اسیدیته

 میزان علاوه به. نداشت وجود پروبیوتیک هایباکتری حاوی

 طی در شده سازی غنی میوه آب هاینمونه pH و اسیدیته

 [28] بود. غیرمعنی دار نیز روز 30 تا نگهداری زمان

 (محلول جامد مواد) بریکس -4-2-4

 

که حداقل اختلاف معنی دار را برای  نتایج آنالیز آماری 

های آب دهد برای بریکس نمونهها را نشان میمیانگین نمونه

( بیانگر عدم وجود اختلاف معنی 2پرتقال و انبه در جدول )

 های مختلف آب میوه بود. همچنین مطابق نتایجدار بین نمونه

زمان، که حداقل اختلاف معنی دار را در طی زمان نگهداری 

دهد، اختلاف معنی داری بین میانگین زمان ها نشان مینمونه

 [29] ها مشاهده نشد.نمونه

 ارزیابی حسی آب میوه -4-2-5

های آب انبه و آب پرتقال حاوی ارزیابی حسی نمونه

 15شده و آزاد، توسط  های پروبیوتیک درون پوشانیباکتری

ام، پس از تولید نفر ارزیاب در روز اول، دهم، بیستم و سی

دهد که بین میانگین مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان می

های آب پرتقال و آب انبه مورد مطالعه تفاوت معنی نمونه

 [31]داری مشاهده نشد. 

Table 3: Organoleptic evaluation of probiotic Mango and Orange juice 

   Samples and Storage 

time 

Organoleptic 
evaluation 

            M2    2.25±0.25 a 
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M15 1. 5±0.33 a 

M8 2.00±0.66 a 

Mc 1.25±0.25 a 

O2 2.25±0.25 a 

O15 2.00±0.66 a 

O8 1.75±0.91 a 

OC 1.5±0.33 a 

Day 0 1.37±0.26 a 

Day 10 1.62±0.55 a 

Day 20 2.00±0.57 a 

Day 30 2.25±0.25 a 

M2: Mango juice sample 2, MC: Mango juice Control sample, O2: Orange juice sample 2, OC: Orange 

juice Control sample, M8:  Mango juice sample 8, M15:  Mango juice sample 15, O8: Orange juice 

sample 8, O15: Orange juice sample 15 
 

 نتیجه گیری -5

با  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستلقیح باکتری پروبیوتیک 

های مختلف ایزوله پروتئین سویا، صمغ زانتان و نسبت

فروکتوالیگوساکارید به دو آب میوه انبه و پرتقال انجام شد. 

داری در میانگین زنده بر اساس نتایج زمان، اختلاف معنی

مانی باکتری پروبیوتیک تلقیح شده در نمونه آب میوه طی 

زمان نگهداری وجود دارد. بر اساس نتایج، میزان زنده مانی 

روز نگهداری در همه تیمارهای آب میوه  30باکتری در طی 

انبه و پرتقال مورد بررسی، کاهش یافت. دمای پایین 

ها مانع پایین و اسیدیته بالا در نمونه pHها، نگهداری نمونه

کند ها را محدود میها شده، به طوری که رشد آنرشد باکتری

و در نهایت جمعیت میکروبی در طول زمان نگهداری کاهش 

صمغ زانتان، یابد. استفاده از دیواره کپسول سه جزئی می

انکپسوله برای   ،دیگوساکاریو فروکتوال ایسو نیپروتئ زولهیا

آب   مانی بیشتر باکتری پروبیوتیک درزنده کردن باکتری به

ها منجر شد. همچنین ثابت ماندن خصوصیات میوه

فیزیکوشیمیایی آب میوه پروببوتیک طی نگهداری به مدت 

تواند منجر به درجه سانتی گراد می 4یک ماه در دمای 

پذیرش فرآورده تولیدی توسط مصرف کنندگان به عنوان 

  نوشیدنی عملگرا گردد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study aimed to evaluate the viability of microencapsulated 

Lactobacillus acidophilus PTCC 1643 with soy protein isolate, xanthan gum 

and fructooligosaccharide as wall materials by freeze-drying after 

inoculation into two mango and orange juices and to investigate the 

physicochemical properties of the juices during storage. Tests were 

performed to evaluate the viability of probiotic bacterium, determine acidity, 

pH, Brix, total sugar, formalin index, microbial properties, and sensorial 

evaluation of the juice. Evaluation of the results with two-way ANOVA 

analysis without repetition and LSD analysis for comparison of the samples 

using Excel 2019 software showed that the viability of bacterium in mango 

and orange juice samples did not have a significant difference. Also, based 

on the time results, there was a considerable difference in the average 

viability of probiotic bacterium inoculated in the juice sample during storage. 

The low storage temperature of the samples, low pH and high acidity 

prevented the growth of bacterium, so it limited their growth and ultimately 

decreased the microbial population during the storage period. Also, based on 

the results obtained, the survival rate of microencapsulated bacterium with 

xanthan gum, soy protein isolate and fructooligosaccharide was higher than 

that of fruit juice samples with free bacterium. In fact, due to the multi-

cationic and physical structure of the wall materials that create a coating layer 

around the bacterium, they strengthen the microcapsule wall and protect the 

bacterium. Based on the results of the sample and time, no significant 

difference was observed in the physicochemical properties of the fruit juices 

including acidity, pH, total sugar, formalin index of the average of the 

samples during their shelf life and the type of fruit juice. In terms of sensorial 

evaluation of fruit juices over time and depending on the type of fruit juice, 

no significant difference was observed between the average of the orange 

juice and mango juice samples studied. 
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