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 ،ی دلبروکلوسی لاکتوباسلهی شده بوسری تخمکیوتی پروببی آب سدیتول

  لوسیدوفی اسلوسی پلانتاروم و لاکتوباسلوسیلاکتوباس
  

  2ی فرزانه عبدالملک،1ي اعتقادمحمدرضا
  

  رانی ان،ی قزون،یواحد قزو ی دانشگاه آزاد اسلامک،ی و مکانعی صنای دانشکده مهندس،یی غذاعی ارشد، گروه علوم و صنایدانش آموخته کارشناس-1
  رانی ان،ی ، قزوی دانشگاه آزاد اسلامن،ی واحد قزوک،ی و مکانعی صنای دانشکده مهندس،یی غذاعی علوم و صنای گروه مهندسار،ی استاد-2

 )20/07/98: رشیپذ خیتار  97/ 24/12:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده 

 و لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیلوس دلبروکییک با استفاده از سه میکروارگانیسم سیب پروبیوت هدف از این پژوهش، بررسی امکان تولید آب
- از هر میکروارگانیسم، به صورت منفرد، تلقیح شدند و تغییرات زنده) log cfu/ml (7 سیب با  براي این منظور، آب.  بوداسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس 

 درجه سلسیوس و سپس یک دوره 37یایی و حسی آنها طی یک دوره تخمیر سه روزه در دماي هاي فیزیکوشیمها، ویژگیمانی میکروارگانیسم
آمده، طی فرآیند تخمیر، هاي بدستبر پایه یافته.  درجه سلیسوس، در مقایسه با نمونه شاهد مورد بررسی قرار گرفت5اي در دماي نگهداري چهارهفته

ها در هفته نخست دوره شمار میکروارگانیسم.  سیکل لگاریتمی افزایش یافت2 تا 5/1ه، حدود هاي پروبیوتیک هر سه نمونشمار میکروارگانیسم
با این حال، در پایان دوره نگهداري، شمار . نگهداري نیز افزایش قابل توجهی داشت ولی پس از آن تا پایان دوره، یک روند کاهشی را نشان شد

بود که از ) log cfu/ml (8/8 و 5/8، 6/8 به ترتیب حدود اسیدوفیلوس و پلانتاروم، سیلوس دلبروکیلاکتوباها براي سه نمونه حاوي میکروارگانیسم
، افزایش اسیدیته و کاهش ماده جامد و قند pHدوره تخمیر و نگهداري، با کاهش . هاي غذایی پروبیوتیک بیشتر استاستاندارد مورد انتظار از فرآورده

کمتر ) ≥05/0p(داري معنیهاي تخمیري به نحو هاي حسی نوشیدنی و همچنین با افزایش زمان نگهداري، ویژگیپس از دوره تخمیر. کل همراه بود
داري بین هاي پروبیوتیک در مقاطع زمانی مختلف، تفاوت معنیهاي مشاهده شده بین نمونهرغم تفاوتعلی. کنندگان قرار گرفتمورد قبول مصرف

در میزان مطلوبیت ) ≥05/0p(دار هاي پروبیوتیک با وجود اختلاف معنینمونه). p<05/0(ن دوره نگهداري مشاهده نشد میزان پذیرش کلی آنها در پایا
هاي فیزیکوشیمیایی و با در نظر گرفتن ویژگی.  را دریافت کردند7-6حسی در مقایسه با نمونه شاهد، در پایان دوره نگهداري نمره پذیرش کلی بین 

- توان عنوان داشت که تولید آبهاي مشاهده شده بین سه نمونه مورد بررسی، میرغم تمامی تفاوتها، علیمانی میکروارگانیسمحسی و همچنین زنده
  .پذیر استآمیزي امکانسیب پروبیوتیک با هر سه میکروارگانیسم مورد بررسی به صورت موفقیت

  
  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیلوس دلبروکیسیب ، پروبیوتیک، آب: کلید واژگان

  
  
  
  

                                                
 مسئول مکاتبات: fa.abdolmaleki@gmail.com  
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   مقدمه- 1
اي هستند که اگر در یک هاي زندهها، میکروارگانیسمپروبیوتیک

بخش مقدار مشخص مصرف شوند، قادر به ایجاد اثرات سلامت
از این رو، پروبیوتیک، به عنوان . ]1[در میزبان خواهند بود 

ها بکار برده این میکروارگانیسمصفتی براي مواد غذایی حاوي 
هاي پروبیوتیک دربرگیرنده طیف میکروارگانیسم. شودمی

هاي میکروبی شامل هاي مخلتف جنسوسیعی از سویه
، 3هاانتروکوکوس، 2هالاکتوباسیلوس، 1هابیفیدیوباکتریوم
، 6هاپدیوکوکوس، 5هااسترپتوکوکوس، 4هاسایکرومایسس
ها در واقع پروبیوتیک. ]2[باشند می. .. و 7هاپروپینوباکتریوم

باشند که با جلوگیري هاي مفید روده میهمان میکروارگانیسم
. کننداز رشد انواع مضر، سلامت میزبان خود را تضمین می

ها، با ممانعت از عفونت روده، شود که پروبیوتیکگفته می
بهبود سیستم ایمنی، کاهش محتواي کلسترول سرم، سنتز 

هایی نظیر ویتامین بی و اسید فولیک، تحریک جذب ویتامین
مانع بروز ... ها و کلیسم، متابولیسم لاکتوز، بهبود هضم پروتئین

ها در میزبان خود از جمله سرطان روده بسیاري از بیماري
... عروقی، کلسترول بالا، پانکراتیت و -هاي قلبیبزرگ، بیماري

  ها که طیوتیکبیمصرف طولانی مدت آنتی. ]3[شوند می
هاي اخیر به شدت افزایش پیدا کرده است، با برهم زدن دهه

هاي مضر، تعادل فلور میکروبی روده به نفع میکرارگانیسم
از . ]4[شود هاي خطرناك میساز بروز بسیاري از بیماريزمینه

تواند استراتژي مناسبی این رو، مصرف غذاهاي پروبیوتیک، می
د میکروبی روده و به دنبال آن بهبود براي ارتقاي فلور مفی

  .کنندگان قلمداد شودسلامت مصرف
هاي حاصل از آن، بیش از هر محصول غذایی شیر و فرآورده

دیگري براي تولید محصولات پروبیوتیک مورد پژوهش قرار 
با این حال، عدم تحمل لاکتوز شیر در بسیاري از . اندگرفته

ین حسایت برخی از افراد به افراد جامعه، چربی بالا و همچن
ها شیر، پژوهشگران را به جستجوي محصولات هدف پروتئین

هاي پروبیوتیک وا داشته دیگري براي تلفیق میکروارگانیسم
          هاي جذاب ها یکی از جایگزینمیوه آب .]5[است 
هاي غذایی هاي لبنی براي توسعه فرمولاسیونفرآورده

                                                
1. Bifidobacterium  
2. Lactobacillus  
3. Enterococcus 
4. Saccharomyces 
5. Streptococcus 
6. Pediococcus  
7. Propionibacterium 

ها از یک سو، به دلیل سرشار میوهبآ. باشندپروبیوتیک می
بودن از ترکیبات قندي، محیط مناسبی براي رشد 

 و از سوي دیگر، ]6[باشند هاي پروبیوتیک میمیکروارگانیسم
به دلیل فقدان چربی، دارا بودن حجم بالایی از مواد ارزشمند 

ها و مواد ها، مواد معدنی، فیتوکیمیکالاي همچون ویتامینتغذیه
هاي مطلوب حسی، از اکسیدانی، و همچنین ویژگیآنتی

باشند هاي سنی مختلف برخوردار میمحبوبیت بالایی بین گروه
هاي میوهآمیزي براي تولید آبهاي موفقیتتا کنون، تلاش. ]3[

، آب ]9[، آب انبه ]8[، آب انگور ]7[پروبیوتیک از آب هلو 
  . رفته استصورت گ...  و  ]11[، آب سیب کاشو ]10[پرتقال 

هاي مطرح براي تواند به عنوان یکی از گزینهآب سیب می
اي سیب میوه. هاي پروبیوتیک در نظر گرفته شودتولید آب میوه

. شودچهار فصل است و در بسیاري از نقاط دنیا کشت می
، بالاترین سهم از تولیدات باغی %20سیب با چیزي حدود 

علاوه، بر اساس آمار به . دهدایران را به خود اختصاص می
سازمان فائو، ایران پس از چین، اتحادیه اروپا و آمریکا، 

آب . ]12[باشد چهارمین تولید کننده عمده سیب در دنیا می
سیب منبع خوبی از فیبرها، ویتامین ث، ترکیبات فنولی و مواد 

. ]13[باشد معدنی از قبیل پتاسیم، منیزیوم، کلسیم و فسفر می
اند که لف آزمایشگاهی و بالینی نشان دادههاي مختپژوهش

سیب و یا آب آن، از اثرات درمانی قابل توجهی در ارتباط با 
هاي ها مانند کلسترول بالاي خون، عارضهبرخی از بیماري

... ها، یبوست و عروقی، آسم، دیابت، برخی از سرطان-قلبی
  . ]14[باشند برخوردار می

       هاي پروبیوتیک، میوه هاي بالقوه آبرغم جذابیتعلی
هایی نیز در مسیر تولید این محصولات موجود خواهد چالش

شود که براي اطلاق عنوان پروبیوتیک به یک ماده گفته می. بود
کم نظر باید در زمان مصرف، دست غذایی، محصول مورد

هاي از میکروارگانیسم) بر گرم نمونه( کلنی 106-107حاوي 
ها تهدیدي جدي میوه اسیدي آبpH. ]15[پروبیوتیک باشد 

ها و کاهش شمار آنها به کمتر از مانی پروبیوتیکبراي زنده
استاندارد مورد انتظار از یک ماده غذایی پروبیوتیک به شمار 

           به علاوه، تاثیر بعضا منفی حضور . ]16[آید می
ها از میوههاي پروبیوتیک بر پروفایل حسی آبمیکروارگانیسم

... جمله ایجاد طعم لبنی، طعم نمکی، طعم تلخی، طعم گسی و 
ها یکی از لاکتوباسیلوس.  ]17[نیز، چالشی قابل تامل است 

هاي هاي پروبیوتیک هستند که کارایی سویهانواع باکتري
جات پروبیوتیک مختلف آنها براي تولید آب سبزیجات و میوه
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از این رو، هدف . استهاي مطلوب به اثبات رسیده با ویژگی
هاي از این پژوهش، بررسی پتانسیل برخی از سویه

، 1لاکتوباسیلوس دلبروکیها از جمله لاکتوباسیلوس
 براي 3لاکتوباسیلوس پلانتاروم و 2لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

هاي مطلوب تولید نوشیدنی آب سیب پروبیوتیک با ویژگی
  .باشدحسی می

  

 ها مواد و روش- 2
  اد مو- 2-1

 Red(هاي رقم قرمز لبنانی براي تهیه آب سیب، سیب

delicious (شده از بازار محلی، پس از شستشو، تهیه  
گیر خانگی میوهزنی، توسط یک دستگاه آبگیري و برشپوست

آبگیري شدند و سپس جهت جداسازي مواد جامد معلق، صاف 
ر گرم دشده، بوسیله یک حمام آب هاي فیلترمیوهآب. شدند
 دقیقه، پاستوریزه شدند و 5 درجه سلسیوس به مدت 80دماي 

 درجه سلسیوس نگهداري 4ها، در دماي تا زمان انجام آزمایش
 براث، MRS محیط کشت ).1395قضاوي و همکاران، (شدند 

لاکتوباسیلوس ، لاکتوباسیلوس دلبروکیسه سوش باکتریایی 
کی ، و نحو کپلاکتوباسیلوس پلانتاروم و اسیدوفیلوس

) دانمارك( از شرکت کریستین هانسن 4آسپرژیلوس فلاووس
سایر مواد شیمیایی از درجه آنالیتیکال . خریداري شدند

  . تهیه شدند) آلمان(برخوردار بوده و از شرکت مرك 
  ها روش- 2-2
  سازي نمونهها و آماده کشت باکتري-2-2-1

لاکتوباسیلوس ابتدا سه سوش باکتري لاکتوباسیلوس شامل 
لاکتوباسیلوس  و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، لبروکید

 MRS ساعت در محیط 24 بمدت C°37 در دماي پلانتاروم
در ادامه، مقدار . براث به منظور فعالسازي دوباره، کشت شدند

سیب پاستوریزه بدون نگهدارنده و شکر لیتر از آب میلی100
سیله اي استریل منتقل شده و بوهاي شیشهافزوده، به بطري

لیتر در میلی(دهنده کلنی   واحد تشکیل107فارلند، با روش مک
  .هاي پروبیوتیک فعال شده تلقیح شدنداز باکتري) نمونه
 72به مدت ) نمونه بدون باکتري(هاي تلقیح شده و شاهد نمونه

هوازي درون یک  در شرایط بیC° 37ساعت در دماي 

                                                
1. Lactobacillus delbrueckii 
2.  Lactobacillus acidophilus 
3. Lactobacillus plantarum 
4. Aspergillus flavus 

 48، 24و در فواصل گذاري شدند انکوباتور شیکردار گرمخانه
مانی هاي بیوشیمیایی و زنده ساعت، از لحاظ ویژگی72و 

بعد از . هاي پروبیوتیک مورد بررسی قرار گرفتندمیکروارگانیسم
 ساعت انکوباسیون، کلیه نمونه هاي تخمیر شده، به دماي 72

منتقل شدند و طی یک دوره )  درجه سلسیوس4(یخچالی 
 از لحاظ خواص فیزیکوشیمیایی، اي، هر هفته هفته4نگهداري 

هاي پروبیوتیک، مورد ارزیابی مانی میکروارگانیسمحسی و زنده
  .  ]18[قرار گرفتند 

  هاگیري قابلیت زیستی پروبیوتیک  اندازه2-2-2
هاي زنده با روش پلیت استاندارد بر روي محیط شمارش سلول

یق رق استریل، سرم محلول با هانمونه.  تعیین شدMRSکشت 
 کشتMRS Agar  و در محیط کشت ) 10-1  -10 -6( شده 

 میکرولیتر از هر رقت برداشته شد و با 100سپس، . شدند داده
 48پیپت استریل بر روي محیط کشت پخش شد و به مدت 

سرانجام، .  درجه سلسیوس انکوبه شد37ساعت در دماي 
  .]19[شمارش شدند  کانتر کلنی توسط شده مشخص هايکلنی

  هاي فیزیکوشیمیایی آزمون-2-2-3
 متر دیجیتال pH با استفاده از یک دستگاه pHگیري اندازه

) ، ساخت کشور سوئیسmetrohm، شرکت 691مدل (
به روش ، آب سیبهاي اسیدیته نوشیدنی .صورت پذیرفت

شماره ملی ایران مطابق با دستورالعمل استاندارد تیتراسیون و 
گیري مواد جامد کل محلول اندازه .]20[گیري شد  اندازه1634

هاي آب سیب بوسیله یک دستگاه رفراکتومتر نمونه) بریکس(
قند . انجام شد) ، ساخت کشور ژاپنMC، شرکت 2081مدل (

 آب سیب، با پیروي از دستوالعمل استاندارد ملی نوشیدنیکل 
 که بر اساس احیا مس دو ظرفیتی حاصل 2685ایران به شماره 
 توسط قندهاي احیاکننده آب میوه و B و Aنگ از ترکیب فهلی

  .]21[گیري شد تبدیل آن به مس یک ظرفیتی می باشد، اندازه

   ارزیابی حسی-2-2-4
اي،  نمره9آزمون ارزیابی حسی بر اساس یک طرح هدونیک 

دیده در مورد  نفره آموزش10وسیله یک گروه ارزیاب به
سیب هاي آب نمونهپارامترهاي مزه، بو، ظاهر و پذیرش کلی

جزئیات طرح ارزیابی حسی مورد استفاده از . صورت پذیرفت
، )2(، بسیار نامطلوب )1(العاده نامطلوب فوق: این قرار بود

، نه مطلوب )4(، به صورت جزئی نامطلوب )3(نسبتا نامطلوب 
، نسبتا )6(، به صورت جزئی مطلوب )5(و نه نامطلوب 

   .]22[) 9(العاده مطلوب و فوق) 8(، بسیار مطلوب )7(مطلوب 
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   تجزیه و تحلیل آماري- 2-3
تجزیه و تحلیل نتایج در قالب یک طرح آماري کاملا تصادفی و 

.  صورت پذیرفت21 نسخه SPSSبا استفاده از نرم افزار 
هاي فیزیکوشیمیایی، شمار ویژگی(ها مقایسه میانگین

یز واریانس با استفاده از آنال) ها و خصوصیات حسیپروبیوتیک
)ANOVA (داري اختلاف معنی. یک طرفه انجام شد

اي دانکن در سطح ها با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین
  .مورد بررسی قرار گرفت% 95اطمینان 

  

   نتایج و بحث- 3
  هاي پربیوتیکمانی میکروارگانیسم زنده- 3-1

ي هاهاي حاصل از بررسی تغییرات شمار میکروارگانیسمیافته
پروبیوتیک در آب سیب، طی دوره تخمیر و نگهداري در شکل 

ها، دوره تخمیر با بر پایه این یافته.  نشان داده شده است1
هاي پروبیوتیک براي توجه شمار میکروارگانیسمافزایش قابل 

هر سه نمونه آب سیب همراه بود به طوري که در پایان این 
 log (7یه حدود دوره سه روزه، شمار آنها از مقدار اول

cfu/ml ( 7/8به حدود) log cfu/ml ( لاکتوباسیلوس براي
 و لاکتوباسیلوس پلانتارومبراي ) log cfu/ml (5/8، دلبروکی

8/8) log cfu/ml ( رسیدلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبراي  .
ها، علاوه بر اختلاف جزئی مشاهده شده بین شمار پروبیوتیک

طع زمانی دوره تخمیر نیز در چگونگی رشد آنها در سه مق
هایی مشاهده شد؛ در واقع، روند افزایشی شمار تفاوت

 در دو لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس دلبروکی
 ساعت آخر، 24بود ولی در ) ≥05/0p(دار روز نخست معنی

؛ این )p<05/0(تغییرات مشاهده شده فاقد اهمیت آماري بود 
 در هر لاکتوباسیلوس پلانتارومار در حالی بود که تغییرات شم

. بود) ≥05/0p(دار سه مقطع دوره تخمیر، از لحاظ آماري معنی
در دو پژوهش مختلف در ارتباط با ) 2005( و همکاران 1یوون

تولید آب چغندر و آب گوجه تخمیري با استفاده از 
، 2کازئیو دلبروکی  پلانتاروم،، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

ها در دو روز نخست و لاحظه شمار پروبیوتیکافزایش قابل م
 ساعت انتهایی دوره تخمیر 24دار شمار آنها در عدم تغییر معنی

  . ]24 و 23[را گزارش کردند 
  

                                                
1  .  Yoon e al. 
2. Lactobacillus casei 

  
Fig 1 Changes in bacterial counts of probiotic apple 
juice samples. Different lowercase letters stand for 

significant changes of a treatment during 
fermentation and storage (p ≤ 0.05). Different 

uppercase letters represent significant differences 
between treatments at the same time intervals (p ≤ 

0.05). 
  

پس از تخمیر، بیشترین میزان رشد سلولی براي هر سه 
ر هفته نخست دوره نگهداري میکروارگانیسم پروبیوتیک، د

 با لاکتوباسیلوس پلانتاروممشاهده شد که این میزان رشد، براي 
، بیشتر از سایرین بود و )log cfu/ml (1/10حدود 

 9/9 به ترتیب با حدود اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس دلبروکی
همانطور . هاي بعدي قرار داشتنددر رتبه) log cfu/ml (3/9و 

توان دید، اختلاف عنوان شده بین سه می 1-4که در شکل 
. باشدمی) ≥05/0p(دار میکروارگانیسم، از لحاظ آماري معنی

پس از هفته نخست، هر سه نمونه کاهش قابل توجهی را شمار 
ها نشان دادند ولی چگونگی تغییرات آنها از لحاظ پروبیوتیک

در واقع، روند کاهشی . آماري تا حدودي متفاوت بود
 در تمام مقاطع دوره نگهداري، از لحاظ سیلوس دلبروکیلاکتوبا

لاکتوباسیلوس ولی براي ) ≥05/0p(دار بود آماري معنی
در هفته دوم، ) ≥05/0p(دار ، پس از کاهش معنیپلانتارم

تغییرات مشاهده شده تا پایان دوره نگهداري، فاقد اهمیت 
 فیلوسلاکتوباسیلوس اسیدودر ارتباط با ). p<05/0(آماري بود 

در هفته دوم، در هفته ) ≥05/0p(دار نیز، پس از کاهش معنی
ولی در هفته ) p<05/0(داري مشاهده نشد سوم تغییر معنی

) ≥05/0p(دار چهارم در مقایسه با هفته دوم، یک کاهش معنی
در شمارش میکروبی مشاهده شد، اگرچه اختلاف مشاهده شده 
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با وجود روند ). p<05/0(دار نبود بین هفته سوم و چهارم معنی
کاهشی شمار هر سه میکروارگانیسم مورد بررسی طی سه 
هفته انتهایی، تعداد همگی آنها در انتهاي دوره، از حد توصیه 

 106(شده براي اطلاق عنوان پروبیوتیک به یک محصول غذایی 
cfu/ml (در پایان دوره نگهداري، شمار . بیشتر بود

 در آب سیب اسیدوفیلوس و ارومپلانت، لاکتوباسیلوس دلبروکی
 .بود) log cfu/ml (8/8 و 5/8، 6/8تخمیري به ترتیب حدود 

عوامل مختلفی همچون نوع نحو باکتریایی، سطح تلقیح، دماي 
هاي رشد، حضور ، فاکتورهاي رشد، بازدارندهpHتلقیح، 

ها، ظرفیت بافري پراکسید هیدروژن و اکسیژن، غلظت متابولیت
اي نگهداري و در دسترس بودن ترکیبات محیط تخمیر، دم

هاي پروبیوتیک طی مانی و رشد میکروارگانیسممغذي بر زنده
از این رو، با . ]19[باشند دوره تخمیر و نگهداري موثر می

توجه به یکسان بودن شرایط براي هر سه میکروارگانیسم مورد 
بررسی در این پژوهش، تفاوت شمار آنها در آب سیب را باید 

. شی از توانایی متفاوت آنها در تخمیر آب سیب دانستنا
هاي پژوهش جاري، توتونچی و همکاران همسو با یافته

 در لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسعنوان داشتند که شمار ) 1394(
 سیکل 5/1-1رغم کاهش هاي آب انگور تخمیري، علینمونه

 هفته همچنان 4لگاریتمی طی دوره نگهداري، پس از حدود 
 1پرییرا و همکاران. ]25[بود ) log cfu/ml (108شتر از بی
سازي شرایط تخمیر آب سیب شامل نیز پس از بهینه) 2011(

 اولیه آب میوه و همچنین سطح تلقیح pHدما و زمان تخمیر، 
، عنوان داشتند که در سراسر دوره لاکتوباسیلوس کازئی

 108ز  روزه، شمار پروبیوتیک یاد شده همواره ا42نگهداري 
)log cfu/ml (لازم به ذکر است که بیشترین رشد . بیشتر بود

  .]11[ در هفته نخست دوره نگهداري بود لاکتوباسیلوس کازئی

    و اسیدیتهpH تغییرات - 3-2
سیب شاهد و هاي آب و اسیدیته نمونهpHنتایج تغییرات 

 نشان 3 و 2پروبیوتیک، طی دوره تخمیر و نگهداري در شکل 
ها، هر سه نوع نوشیدنی بر پایه این یافته.  استداده شده

- پروبیوتیک، در همان روز نخست دوره تخمیر، کاهش معنی

داري در مقدار اسیدیته را  و افزایش معنیpHداري در مقدار 

                                                
1  . Pereira et al. 

 نمونه pHدر ادامه فرآیند تخمیر، ). ≥05/0p(نشان دادند 
داري نکرد  تغییر معنیلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحاوي 

)05/0>p ( در روز لاکتوباسیلوس دلبروکیولی نمونه حاوي 
 در روز سوم دوره لاکتوباسیلوس پلانتارومدوم و نمونه حاوي 

 را نشان دادند pHداري در میزان تخمیر، کاهش معنی
)05/0p≤ .( در ارتباط با اسیدیته نیز، نمونه حاوي

، پس از روز نخست تخمیر تا پایان لاکتوباسیلوس پلانتاروم
داري در مقدار اسیدیته را دوره سه روزه تخمیر، تغییر معنی

لاکتوباسیلوس ، ولی اسیدیته نمونه حاوي )p<05/0(نشان نداد 
داري در روز دوم و سوم تخمیر  به نحو معنیاسیدوفیلوس

لاکتوباسیلوس براي نمونه حاوي ). ≥05/0p(افزایش پیدا کرد 
دار مشاهده ش معنی نیز، در روز دوم تخمیر یک افزایدلبروکی

ولی در روز سوم تغییرات اسیدیته آن فاقد ) ≥05/0p(شد 
  ). p<05/0(اهمیت آماري بود 

 و اسیدیته pHدوره نگهداري نیز از تاثیر قابل توجهی بر 
هاي در واقع، براي نمونه. هاي آب سیب برخوردار بودنمونه

، بیشترین کاهش پلانتاروم و لاکتوباسیلوس دلبروکیحاوي 
pH و افزایش اسیدیته چه در دوره تخمیر و چه در دوره 

براي . نگهداري در هفته نخست دوره نگهداري مشاهده شد
 نیز، تغییرات مشاهده لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسنمونه حاوي 

ولی شدت ) ≥05/0p(دار بود شده در هفته نخست معنی
ر همین ام. تغییرات آن به مراتب کمتر از دو نمونه دیگر بود

باعث شد تا این نمونه در تمامی مقاطع دوره نگهداري یک 
 بیشتر و pHداراي ) ≥05/0p(داري ماهه، به نحو معنی

ادامه . اسیدیته کمتري نسبت به دو نمونه دیگر پروبیوتیک باشد
-  و افزایش اسیدیته براي نمونهpHدوره نگهداري نیز با کاهش 

ی بین شدت هایهاي پروبیوتیک همراه بود اگرچه تفاوت
توان عنوان داشت که به طور کلی می. تغییرات آنها مشاهده شد

 و افزایش اسیدیته طی دوره نگهداري، براي pHسرعت کاهش 
 بیشتر از دلبروکی و لاکتوباسیلوس پلانتارومهاي حاوي نمونه

لازم به .  بوده استلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسنمونه حاوي 
هداري، نمونه تخمیرشده با ذکر است که در پایان دوره نگ

 کمتر و pHداراي ) ≥05/0p(داري پلانتاروم به نحو معنی
  . شده با دلبروکی بود اسیدیته بیشتري نسبت به نمونه تخمیر
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Fig 2 Changes in pH of control and probiotic apple 
juice samples. Different lowercase letters stand for 

significant changes of a treatment during 
fermentation and storage (p ≤ 0.05). Different 

uppercase letters represent significant differences 
between treatments at the same time intervals            

(p ≤ 0.05). 
  

  
Fig 3 Changes in acidity of control and probiotic 
apple juice samples. Different lowercase letters 

stand for significant changes of a treatment during 
fermentation and storage (p ≤ 0.05). Different 

uppercase letters represent significant differences 
between treatments at the same time intervals            

(p ≤ 0.05). 
  

هاي تخمیري در یا افزایش اسیدیته نوشیدنی/ وpHکاهش 
هایی در ارتباط با یا دوره نگهداري در پژوهش/دوره تخمیر و
سبزیجات با  مخلوط آب پایه پروبیوتیک بر تولید نوشیدنی

ورا ، تولید آب آلوئه]18[ کازئی و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

، 1روتري، کازئی، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستخمیري با 
سیب پروبیوتیک با ، تولید آب]26[ پلانتاروم و 2فرمنتاتوم

، ]27[ بیفیدیوباکتریوم لاکتیس و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
 با ]24[ و آب چغندر پروبیوتیک ]23[فرنگی تولید آب گوجه

...  و پلانتاروم و  دلبروکی، کازئی، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
 و افزایش اسیدیته pHر کلی، علت کاهش به طو. اشاره کرد

چه در دوره تخمیر و چه در دوره نگهداري، به مصرف قندهاي 
هاي استارتر و به دنبال آن، ها توسط باکتريموجود در آب میوه

هاي بویژه اسیدلاکتیک در مورد باکتري(تولید اسیدهاي آلی 
        رو،در پژوهش پیش. ]17[شود نسبت داده می) لاکتیکی

 و اسیدیته pHهایی که بین روند تغییرات رغم تفاوتعلی
ها مشاهده شد، در پایان هاي حاوي هر یک از پروبیوتیکنمونه

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسشده با دوره تخمیر، نمونه تلقیح
 و نمونه حاوي pHداراي بیشترین اسیدیته و کمترین 

 pHته و بیشترین  داراي کمترین اسیدیلاکتوباسیلوس پلانتاروم
نیز عنوان داشتند که در بین ) 2005(یوون و همکارن . بودند
هاي هاي آب چغندر تخمیر شده با میکروارگانیسمنمونه

، کازئی و دلبروکی، پلانتاروم، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
 و بیشترین افزایش اسیدیته طی دوره pHبیشترین کاهش 

 کتوباسیلوس اسیدوفیلوسلا ساعته، مربوط به نمونه 72تخمیر 
  . ]24[باشد می

هاي پروبیوتیک طی دوره یکی از تغییرات مشهود براي نمونه
 طی هفته pHنگهداري، افزایش شدید اسیدیته و کاهش شدید 

نخست بود که در مورد هر دو پارامتر، تغییرات نمونه حاوي 
امیدي .  کمتر از دو نمونه دیگر بودلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

نیز مشاهده کردند که در هر دو دماي ) 1389(همکاران و 
 آب هویج pHنگهداري یخچال و محیط، بیشترین کاهش 

لاکتوباسیلوس هاي پروبیوتیک تولیدي بوسیله میکروارگانسیم
، در هفته نخست اسیدوفیلوس و کازئی، فرمنتاتوم، پلانتاروم

رو، با وجود در پژوهش پیش. ]28[دوره نگهداري رخ داد 
 و اسیدیته براي هر pHهایی که در شدت تغییرات تفاوت

نمونه طی دوره نگهداري مشاهده شد، در پایان دوره چهار 
 داراي لاکتوباسیلوس پلانتاروماي، نمونه تخمیرشده با هفته

لاکتوباسیلوس  و نمونه حاوي pHبیشترین اسیدیته و کمترین 
.  بودpH داراي کمترین اسیدیته و بیشترین اسیدوفیلوس

                                                
1  .  Lactobacillus reuteri 
2. Lactobacillus fermentum 
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نیز گزارش کردند که سرعت کاهش ) 1395(سرلک و همکاران 
لاکتوباسیلوس ورا تخمیر شده با  آب آلوئهpHافت 

اي از چهار نمونه  طی دوره نگهداري سه هفتهاسیدوفیلوس
، لاکتوباسیلوس کازئیهاي دیگر تخمیر شده با میکروارگانیسم

ري کمتر است دا به صورت معنیپلانتاروم و  فرمنتاتوم، روتري
لازم به ذکر است که هم در دوره تخمیر و هم در دوره . ]26[

 نمونه شاهد کاهش، و اسیدیته آن افزایش یافت pHنگهداري، 
هاي هر چند که میزان تغییرات آن در مقایسه با تغییرات نمونه

با توجه به عدم . پروبیوتیک به صورت قابل توجهی کمتر بود
تیک به نمونه شاهد، تغییرات مشاهده هاي پروبیوتلقیح باکتري

یافته به این نمونه هاي راهشده را باید ناشی از فعالیت باکتري
  . سازي دانستطی مراحل مختلف آماده

   تغییرات قند کل - 3-3
شده با  سیب شاهد و انواع تلقیحتغییرات قند کل آب

 هاي پروبیوتیک، طی دوره تخمیر و نگهداري درمیکروارگانیسم
توان همانطور که در شکل می.  نشان داده شده است4شکل 

) ≥05/0p(دید، روز نخست دوره تخمیر با کاهش قابل توجه 
- نمونه. هاي پروبیوتیک همراه بودمیزان قند کل براي نوشیدنی

، در روز دوم پلانتاروم و لاکتوباسیلوس دلبروکیهاي حاوي 
ن قند کل را در میزا) ≥05/0p(داري تخمیر نیز کاهش معنی

داري نبودند نشان دادند ولی در روز سوم، این تغییرات معنی
)05/0>p .( این در حالیست که تغییرات میزان قند کل نمونه

 در هر دو مقطع دیگر دوره لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحاوي 
در پایان دوره تخمیر، نمونه . تخمیر فاقد اهمیت آماري بود

 داراي بیشترین مقدار سیدوفیلوسلاکتوباسیلوس اتخمیرشده با 
لاکتوباسیلوس هاي حاوي قند بود و پس از به ترتیب نمونه

هاي این در تناقض با یافته.  قرار داشتنددلبرکی و پلانتاروم
هایی در ارتباط با تولید پژوهش، یوون و همکاران در پژوهش

 پروبیوتیک دریافتند ]24[ و آب چغندر ]23[فرنگی آب گوجه
 بیشتر از پلانتارومهاي حاوي ان کاهش قند براي نمونهکه میز
همانطور که پیشتر نیز . باشد میدلبروکیهاي حاوي نمونه

  جامد ماده   پی آن،  در  و  کاهش قند  اصلی  عنوان شد، علت

. باشدها میهاي پروبیوتیک، فعالیت تخمیري باکتري نوشیدنی
ت تخمیري با توجه به اینکه عوامل بسیاري در فعالی

ها در باشند، تفاوت عملکرد باکتريها موثر میمیکروارگانیسم
چگونگی تخمیر قندها در شرایط متفاوت محیط تخمیر نیز 

 . کاملا قابل انتظار است

روند کاهشی میزان قند کل، در دوره نگهداري نیز ادامه پیدا 
. کرد و بیشترین مقدار این کاهش در هفته نخست مشاهده شد

 و لاکتوباسیلوس دلبروکیهاي حاوي  مقطع، نمونهدر این
داراي قند کمتري نسبت ) ≥05/0p(داري  به نحو معنیپلانتاروم

 بودند و از این نظر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبه نمونه حاوي 
نیري دهقان). p<05/0(داري نداشتند با یکدیگر اختلاف معنی

اهش به مراتب نیز در مشاهداتی مشابه، ک) 1396(و همکاران 
لاکتوباسیلوس هاي آب زرشک تخمیري بوسیله بیشتر قند نمونه

 طی هفته نخست دوره 2بیفیدوباکتریوم لاکتیس و 1رامنوسوس
کاهش میزان قند . ]29[اي نگهداري را گزارش کردند چهارهفته

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسدر هفته دوم و سوم نیز براي نمونه 
ولی تغییرات هفته چهارم ) ≥05/0p (دار بود معنیدلبروکیو 

کاهش مشاهده شده در میزان قند کل .  فاقد اهمیت آماري بود
دار بود ، در هفته دوم معنیلاکتوباسیلوس پلانتارومنمونه حاوي 

)05/0p≤(داري نکرد ، ولی در هفته سوم تغییر معنی)05/0>p (
داري و دوباره در هفته چهارم نسبت به هفته دوم، کاهش معنی

)05/0p≤ (رغم این علی. در میزان قند کل را نشان داد         
هاي حاوي ها، در پایان دوره نگهداري، نمونهفاوتت

دار  فاقد اختلاف معنیپلانتاروم و لاکتوباسیلوس دلبروکی
داري نها به نحو معنیآماري با یکدیگر بودند ولی میزان قند آ

امیدي و .  بودلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسکمتر از نمونه حاوي 
نیز عنوان داشتند در پایان دوره نگهداري، ) 1389(همکاران 

 لاکتوباسیلوس پلانتارومهویج تخمیري بوسیله مقدار قند آب
 بود لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسکمتر از نمونه تخمیري بوسیله 

 ذکر است که چه در دوره تخمیر و چه در دوره لازم به. ]28[
داري نگهداري، میزان قند کل نمونه شاهد به طور معنی

)05/0p≤ (کاهش مشاهده . هاي پروبیوتیک بودبیشتر از نمونه
-  می-همانطور که پیشتر عنوان شد-شده براي نمونه شاهد را 

ر یافته به آن دهاي راهتوان ناشی از فعالیت تخمیري باکتري
  .سازي و نگهداري دانستمراحل مختلف آماده

                                                
1. Lactobacillus rhamnosus 
2. Bifidobacterium lactis 
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Fig 4 Changes in total sugar of control and 

probiotic apple juice samples. Different lowercase 
letters stand for significant changes of a treatment 

during fermentation and storage (p ≤ 0.05). 
Different uppercase letters represent significant 
differences between treatments at the same time 

intervals (p ≤ 0.05). 
  
  محلول تغییرات ماده جامد کل - 3-4

هاي آب بررسی تغییرات ماده جامد کل محلول یا بریکس نمونه
سیب پروبیوتیک در مقایسه با نمونه شاهد طی دوره تخمیر و 

نشان داد که روز نخست دوره تخمیر با ) 5شکل (نگهداري 
ها از این پارامتر براي همه نمونه) ≥05/0p(دار کاهش معنی

روند کاهشی یاد شده، براي نمونه . جمله نمونه شاهد همراه بود
، در دو مقطع دیگر دوره لاکتوباسیلوس پلانتارمشده با تلقیح

حاوي هاي براي نمونه). ≥05/0p(دار بود تخمیر نیز معنی
 نیز، کاهش بریکس، در اسیدوفیلوس یا لاکتوباسیلوس دلبروکی
ولی این کاهش، در ) ≥05/0p(دار بود روز دوم تخمیر معنی

باشد روز سوم تخمیر نسبت به روز دوم، فاقد اهمیت آماري می
)05/0>p .( داراي دلبروکیدر پایان دوره تخمیر، نمونه 

 و نتارومپلابیشترین کاهش بریکس بود و پس از آن 
لازم به ذکر است در هر سه مقطع .  قرار داشتنداسیدوفیلوس

هاي حاوي زمانی دوره تخمیر، ماده جامد کل نمونه
داري ها نسبت به نمونه شاهد، به نحو معنیلاکتوباسیلوس

)05/0p≤ (هاي این پژوهش، بابایی و همسو با یافته. کمتر بود
ا تولید نوشیدنی در پژوهشی در ارتباط ب) 1397(همکاران 

             پروبیوتیک بر پایه آب مخلوط سبزیجات با استفاده 
    کازئی و    اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس  هاي میکروارگانیسم از

) 1394( و توتونچی و همکاران ]18[) به صورت تلفیقی(      
در پژوهش دیگري در ارتباط با تولید آب انگور قرمز 

) به صورت منفرد(کروارگانیسم یادشده پروبیوتیک با دو می
، بیشترین کاهش بریکس را طی روز نخست دوره تخمیر ]25[

  .مشاهده کردند
به مانند دیگر پارامترهایی که تا کنون ذکر شدند، بریکس نیز 
. بیشترین تغییرات را در هفته نخست دوره نگهداري نشان داد

ریکس دو در این مقطع دوره نگهداري، اختلاف بین مقدار ب
 از لحاظ دلبروکی و لاکتوباسیلوس پلانتارومشده با نمونه تخمیر

) ≥05/0p(داري آماري فاقد اهمیت بود و هر دو به نحو معنی
شده با داراي بریکس کمتري نسبت به نمونه تخمیر

کاهش بریکس نمونه حاوي .  بودندلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
ر دوره نگهداري نیز  در سه مقطع دیگلاکتوباسیلوس دلبروکی

؛ این در حالیست که نمونه حاوي )≥05/0p(دار بود معنی
داري طی دو مقطع ، شاهد تغییر معنیلاکتوباسیلوس پلانتاروم

با این حال، باز هم، در انتهاي دوره ). p<05/0(انتهایی نبود 
داري بین این دو نمونه از نظر مقدار نگهداري، اختلاف معنی

در ارتباط با ). p<05/0(ول مشاهده نشد ماده جامد کل محل
 نیز، در هفته دوم لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسنمونه حاوي 

داري در مقدار بریکس مشاهده نشد دوره نگهداري، تغییر معنی
)05/0>p (داري ولی در هفته سوم و چهارم با کاهش معنی
)05/0p≤ (هاي آماري رغم تفاوتعلی. بریکس آنها همراه بود

ه شده بین روند کاهشی میزان ماده جامد کل براي مشاهد
هاي پروبیوتیک، میزان ماده جامد کل نمونه حاوي نمونه

 در انتهاي دوره ماندگاري به طور لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
همچنین، . بیشتر از دو نمونه دیگر بود) ≥05/0p(داري معنی

قاطع شد، نمونه کنترل در تمامی مبینی میهمانطور که پیش
داري کاهش کمتري را نسبت دوره نگهداري، به صورت معنی

- نگاهی به یافته. به سه نمونه پروبیوتیک مورد بررسی نشان داد

هاي مقدار قند کل و ماهد جامد کل محلول، نشان از تشابه 
با توجه به . روند تغییرات آنها طی دوره تخمیر و نگهداري دارد

ها را قندها تشکیل  میوهاینکه بیشترین بخش ماده جامد آب
هاي پروبیوتیک از قندها دهند، و از آنجائیکه میکروارگانیسممی

برند، دستیابی به به عنوان منبع اصلی کسب انرژي بهره می
) 2016(زندي و همکاران . هایی قابل انتظار بودچنین یافته

نشان دادند که بین بریکس و میزان قند نوشیدنی پروبیوتیک 
خلوط آب هویج، آب چغندر و آب سیب طی دوره حاصل از م

  .]30[داري برقرار است تخمیر و نگهداري رابطه مثبت و معنی
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Fig 5 Changes in brix of control and probiotic apple 
juice samples. Different lowercase letters stand for 

significant changes of a treatment during 
fermentation and storage (p ≤ 0.05). Different 

uppercase letters represent significant differences 
between treatments at the same time intervals (p ≤ 

0.05). 
  هاي حسی ویژگی- 3-5

سیب شاهد و هاي آبهاي حسی نمونهنتایج ارزیابی ویژگی
ها،  بر پایه این یافته. ارائه شده است1پروبیوتیک در جدول 

هاي حسی دوره تخمیر و نگهداري با کاهش مطلوبیت ویژگی
با این حال، در بیشتر مقاطع دوره . ها همراه بودبراي همه نمونه

نگهداري، نمونه شاهد از نقطه نظر مزه، بو، ظاهر و پذیرش 
هاي بیشتر از نمونه) ≥05/0p(داري کلی، به نحو معنی
بین . کنندگان قرار گرفتیرش مصرفپروبیوتیک مورد پذ

- هاي پروبیوتیک نیز در مقاطع مختلف تفاوتمطلویبت نمونه

مشاهده شد ولی در پایان دوره ) ≥05/0p(داري هاي معنی
داري بین آنها مشاهده نشد ماندگاري، اختلاف معنی

)05/0>p .( درجه 37در واقع، پس از سه روز تخمیر در دماي 
 درجه سلسیوس، 4نگهداري در دماي سلسیوس و چهار هفته 

نه "در محدوده  (6-5نمره ارزیابی مزه هر سه نمونه بین 
و نمره ) "به صورت جزئی مطلوب" و "مطلوب نه نامطلوب

محدوده به  (7-6ارزیابی بو، ظاهر و پذیرش کلی آنها بین 
این در حالیست . بود) صورت جزئی مطلوب تا نسبتا مطلوب

نسبتا  (7نمونه شاهد در این مقطع، حدود که نمره ارزیابی مزه 
نسبتا  (8- 7و نمره سایر پارامترهاي حسی آن بین ) مطلوب

هاي این پژوهش، همسو با یافته. بود)  مطلوب و بسیار مطلوب
عنوان داشتند که کیفیت حسی ) 2005 (1لوکوف و همکاران

                                                
1 .  Luckow et al 

 و کازئی، لاکتوباسیلوس رامنوسپرتقال تخمیري بوسیله آب
، به صورت قابل توجهی کمتر از نمونه شاهد بود و 2ئیپاراکاز

هایی همچون مزه ترش، طمع لبنی و مزه علت آن را به پدیده
در پژوهش . ]10[هاي پروبیوتیک نسبت دادند دارویی نمونه

هاي حسی تحت جاري نیز، مزه آب سیب بیشتر از سایر ویژگی
. ر گرفتهاي پروبیوتیک قراتاثیر منفی حضور میکروارگانسیم

در این ارتباط، بوي محصول کمتر تحت تاثیر قرار گرفت ولی 
ظاهر محصول نیز کاهش مطلوبیت قابل توجهی را در نتیجه 

پرییرا و . هاي پروبیوتیک نشان دادحضور میکروارگانسیم
گزارش کردند که با افزایش بیومس، کدورت ) 2011(همکاران 

. ]11[یابد کاهش میآن ) *L(نمونه افزایش و فاکتور روشنایی 
ها و به دنبال آن شود که با افزایش جمعیت باکتريگفته می

       نامساعد شدن شرایط مورد نیاز براي فعالیت سلولی، 
ساکاریدي تجمع پیدا کرده و همین امر باعث هاي پلیمتابولیت

     رو نیزدر پژوهش پیش. ]27[شود افزایش کدورت نوشیدنی می
هاي هاي مشاهده در روند تغییرات ویژگیترغم تفاوعلی

هاي مختلف، هاي تخمیر شده با لاکتوباسیلوسحسی نمونه
ها در کیفیت ارگانولپتیک، پس از تخمیر و در بیشترین کاهش

هفته نخست دوره نگهداري مشاهده شد که در واقع همان 
پیمنتل و همکاران نیز . باشندمقاطع پیک جمعیت باکتریایی می

ین افزایش کدورت آب سیب تخمیري بوسیله بیشتر
ايِ  هفته4 را در هفته نخست دوره لاکتوباسیلوس پاراکازئی
 . نگهداري مشاهده کردند

در پژوهش پیش رو، اگرچه در پایان دوره نگهداري، تفاوت 
هاي مختلف پروبیوتیک هاي حسی نمونهداري بین ویژگیمعنی

آنها در برخی از ولی اختلاف بین ) p<05/0(مشاهده نشد 
بود با این ) ≥05/0p(دار مقاطع زمانی، از لحاظ آماري معنی

ها از الگوي مشخصی پیروي نکردند؛ در حال، این اختلاف
هاي حسی ها بر اساس ویژگیبندي نمونهنتیجه، امکان رتبه

گزارش ) 2015 (3اسپریتوسانتو و همکاران. پذیر نبودامکان
لاکتوباسیلوس اي تخمیري بوسیله همیوهکردند که در بین آب

- ، نمونهرامنوسوس و پاراکازئی، پلانتاروم، کازئی، اسیدوفیلوس

 داراي بالاترین کیفیت حسی کازئی و اسیدوفیلوسهاي حاوي 
ترین کیفیت حسی بودند و نمونه حاوي پلانتارم داراي پایین

که پیشتر ذکر (باید توجه داشت که عوامل متعددي . ]31[
هاي پروبیوتیک و در مانی و رشد میکروارگانسیمزندهبر ) شدند

هاي تولیدي بوسیله آنها که عوامل اصلی نتیجه بر متابولیت
                                                

2  .  Lactobacillus paracasei 
3. Espirito-Santo 
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بر . باشندتغییرات ویژگی حسی محصول هستند تاثیرگذار می
توان این اساس، تنها در شرایطی برابر از نظر عوامل یادشده، می

یکروارگانیسم بر هایی در ارتباط با تاثیر یک مچنین یافته
هاي حسی یک محصول در دو پژوهش مختلف را با ویژگی

هاي علمی بودن شرطیکی دیگر از پیش. یکدیگر مقایسه کرد

هاي تولیدي بوسیله این مقایسه، شناسایی کیفی و کمی متابولیت
باشد چرا که حتی در شرایط کاملا برابر، ها میمیکروارگانیسم

ن یک موجود زنده، ممکن است یک میکروارگانیسم به عنوا
  .رفتار متفاوتی از خود نشان دهد

  

Table 1 Sensory scores of control and probiotic apple juice samples 
Lactobacillus 
acidophilus 

Lactobacillus 
plantarum 

Lactobacillus 
delbrueckii Control  Time Intervals Sensory 

attributes 
8.8±0.33aA 8.8±0.5aA 8.6±0.22aA 9±0.16aA Before fermentation Taste 
7.8±0.34bB 7.9±0.2bB 7.8±0.3bB 8.5±0.16bA After fermentation   
7.1±0.28cB 6.3±0.25cC 6.9±0.45cBC 7.8±0.23cA Week 1 of storage   

7.3±0.27bcB 6.6±0.5cBC 6.8±0.35cC 7.9±0.51cA Week 2 of storage   
6.3±0.36dB 6.4±0.5cdB 6.1±0.2dB 7.5±0.31cdA Week 3 of storage   
5.5±0.3eB 5.6±0.4dB 5.3±0.2eB 7.1±0.3dA Week 4 of storage   

            
8.3±0.25aA 8.8±0.55aA 8.5±0.34aA 8.6±0.51abA Before fermentation Odor 
7.4±0.5bcB 7.9±0.25bB 7.8±0.18bB 8.7±0.33aA After fermentation   

7.3±0.7bcAB 8±0.4abAB 6.9±0.68bcB 8.1±0.13bA Week 1 of storage   
7.5±0.6abcAB 7±0.4cB 6.8±0.16cB 8.1±0.13bA Week 2 of storage   

8±0.25abA 7±0.45cB 7.2±0.23cB 7.6±0.28cAB Week 3 of storage   
6.6±0.5cB 6.5±0.35cB 7.1±0.51bcAB 7.8±0.23bcA Week 4 of storage   

            
8.8±0.1aA 8.8±0.6aA 8.6±0.2aA 8.4±0.3aA Before fermentation Appearance 
8±0.2bAB 7.9±0.2bB 7.8±0.8abAB 8.5±0.4aA After fermentation   

7.1±0.4cdA 7±0.2cA 7.6±0.04bB 7.8±0.7abAB Week 1 of storage   
7.3±0.3cA 6.6±0.2cB 6.8±0.1cB 7.9±0.6abA Week 2 of storage   
6.6±0.2dB 6.4±0.4cB 6.1±0.6cB 7.5±0.3bA Week 3 of storage   
6.4±0.5dB 6.5±0.4cB 6.7±0.2cB 7.6±0.5bA Week 4 of storage   

        

8.65±0.26aA 8.8±0.53aA 8.6±0.25aA 8.7±0.29aA Before fermentation Overall 
Acceptability 

7.7±0.36bB 7.9±0.21bB 7.8±0.36bB 8.5±0.26aA After fermentation   
7.1±0.43bcB 6.9±0.28cB 7.±0.43bcB 7.8±0.29bA Week 1 of storage   

7.3±0.37bcAB 6.7±0.41cdBC 6.8±0.24cC 7.9±0.31bA Week 2 of storage   
6.8±0.29cB 6.5±0.46cdB 6.4±0.29cdB 7.5±0.3bA Week 3 of storage   
6±0.40dB 6±0.38dB 6.1±0.29dB 7.4±0.32bA Week 4 of storage   

Different lowercase letters stand for significant changes of a treatment during fermentation and storage (p ≤ 
0.05). Different uppercase letters represent significant differences between treatments at the same time intervals 

(p ≤ 0.05). 

  گیري کلی نتیجه- 4
هاي هاي مشاهده شده بین روند تغییرات ویژگیباوجود تفاوت

مختلف سه نمونه پروبیوتیک طی زمان تخمیر و نگهداري، 
روند تغییرات ماده جامد کل و قند کل آنها با روند تغییرات 

pHها نسبتا  و اسیدیته و همچنین شمار میکروارگانسیم
ها در دهنده نقش کلیدي میکروارگانیسمت داشت که نشانمطابق

ایجاد تغییرات بیوشیمیایی از طریق تخمیر قند آب میوه و تولید 
هایی نیز در این زمینه البته، به ظاهر تناقض. باشداسید می

شده مشاهده شد به عنوان مثال، جمعیت میکروبی نمونه تلقیح
ن دوره نگهداري بیشتر از با لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در پایا

  دو نمونه دیگر بود ولی در عین حال، در این مقطع، داراي 

  
 بیشتر، و قند کل و ماده جامد کل بالاتري pHاسیدیته کمتر، 

ها بطور ضمنی اشاره به این مهم دارند که بین این یافته. بود
ها و تغییرات لزوما رابطه خطی برقرار شمار میکروارگانیسم

به علاوه، دو میکروارگانسیم مختلف در یک مقدار . باشدنمی
جمعیت میکروبی مشابه، داراي سوخت و ساز یا متابولیسم 

هاي حسی نیز این پدیده در ارتباط با ویژگی. یکسانی نیستند
- هاي پروبیوتیک مختلف علیبدین معنی که نمونه. مشاهده شد

رات رغم تفاوت در شمار میکروبی و همچنین تفاوت در تغیی
بیوشیمیایی طی مراحل مختلف تخمیر و نگهداري، در پایان 

کنندگان دوره نگهداري از مقبولیت یکسانی نزد مصرف
باید توجه داشت که کاهش قند و تولید اسید، . برخوردار بودند
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هاي حسی یک محصول تخمیري تنها عوامل موثر بر ویژگی
 بیشتري بر در واقع، آنچه ممکن است حتی از تاثیر. باشندنمی

هاي کیفیت محصول برخوردار است نوع و مقدار متابولیت
باشد در پایان، با توجه به ها میتولیدي بوسیله میکروارگانیسم

شمار پروبیوتیک از یک سو و کیفیت قابل قبول حسی همه 
توان عنوان ها در پایان دوره نگهداري از سوي دیگر، مینمونه

ب سیب پروبیوتیک با هر سه آمیز آداشت که تولید موفقیت
 و پلانتاروم، لاکتوباسیلوس دلبروکیمیکروارگانسیم 
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Development of probiotic apple juice fermented with Lactobacillus 
delbrueckii, Lactobacillus plantarum and Lactobacillus acidophilus 
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The objective of the present study was to develop probiotic apple juices fermented with Lactobacillus 
delbrueckii, Lactobacillus plantarum and Lactobacillus acidophilus. To this end, the probiotic 
microorganisms individually inoculated to the apple juice at 107 (log cfu/ml) and changes in bacterial 
cell viability and physicochemical  and organoleptic properties were investigated over a 3-day 
fermentation period at 37 °C and then a 4-week storage period at 5 °C in comparison to the control 
sample. The results showed that the probiotic beverages experienced an increase of about 1.5-2 (log 
cfu/ml) in viable cell counts after the fermentation period. The first week of the storage period was 
also concomitant with tremendous rise in lactobacilli counts but decreasing trend were observed for all 
the three species until the end of the storage period. However, the viable cell counts for the beverages 
fermented with L. delbrueckii, L. plantarum and L. acidophilus were found to be 8.6. 8.5 and 8.8 (log 
cfu/ml), respectively, after 4 week storing, which are higher than the minimum requirements needed 
for probiotic status. Both the fermentation and storage periods caused increase in acidity and decrease 
in pH, total sugar content and brix. The sensory acceptance of the prebiotic beverages significantly 
(p≤0.05) reduced as the storage period prolonged. Despite differences observed in sensory attributes of 
the probiotic beverages during storage period, they did not significantly (p>0.05) differ in terms of 
total acceptability at the end of the shelf-life. All the three samples had significantly (p≤0.05) lower 
sensory acceptance compared to the control sample but at the end of storage period, they all received 
total sensory scores between 6 and 7. Considering the cell viability, and physicochemical and 
organoleptic properties, and despite all the differences observed between the samples, it could be 
concluded that development of probiotic apple juices is satisfactorily possible with the three 
microorganisms. 
 
Keywords: Probiotic apple juice, L. delbrueckii, L. plantarum and L. acidophilus, Physicochemical 
properties, Organoleptic properties  
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