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 ترکیبات زیست فعال و هاي جدید جهت افزایش پایداري ساکاریدها یکی از روش ریزپوشانی با پلی
. رود داري مواد غذایی به شمار می ها در طی فرآوري و نگه مانی پروبیوتیک همچنین بهبود قابلیت زنده

هاي پروبیوتیک در سلامت انسان، در این پژوهش اثرات  از این رو با توجه به مزایاي بالاي فرآورده
 درصد 1ها در غلظت  زان، کتیرا و ترکیب آنهاي کیتو  توسط صمغلاکتوباسیلوس پلانتارومریزپوشانی 

داري در یخچال مورد   روز نگه30هاي فیزیکوشیمیایی و پذیرش کلی آب آناناس در طول  بر ویژگی
هاي مورد بررسی بود   و افزایش اسیدیته در نمونهpHنتایج حاکی از کاهش . بررسی قرار گرفت

)05/0P<(.هاي  نمونهلاکتوباسیلوس پلانتاروم در ی باکتري مان  علاوه بر این، افزایش قابلیت زنده
کیتوزان و کتیرا مشاهده شد به طوري که تعداد سلول زنده  ریزپوشانی شده توسط ترکیب دو صمغ

 اندیس فرمالین نیز در فاصله .گزارش شد log cfu/ml 6داري بالاتر از  ام نگه باکتري در روز سی
. )>05/0P(هاي مورد بررسی افزایش یافت   همه نمونهام، در زمانی بین روز بیستم الی روز سی

اکتري هاي حاوي ب هاي مورد بررسی متعلق به نمونه همچنین بیشترین پذیرش کلی در بین نمونه
نتایج نشان داد آب آناناس، بستر . )>05/0P(ریزپوشانی شده با کیتوزان بود لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

تواند به عنوان یک حامل براي انتقال   بوده و مییلوس پلانتاروملاکتوباسمناسبی براي رشد باکتري 
هاي غذایی  علاوه بر این، افراد با نیازمندي. هاي پروبیوتیک به بدن انسان در نظر گرفته شود سویه

توانند از مزایاي آب آناناس پروبیوتیک از جمله فقدان لاکتوز، کلسترول و غنی بودن از مواد  می خاص
  . مند شوند معدنی بهره
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 مقدمه - 1
اي هستند که با تعدیل فلور  ها موجودات زنده پروبیوتیک

 يبر سلامت میزبان بر جااز خود ثرات مفیدي میکروبی روده، ا
حاوي این مواد غذایی از این رو امروزه مصرف . گذارند می

به عنوان کاندید مناسبی جهت درمان ها  ریزسازوارهدسته از 
مانند سرطان و فشار خون هاي گوارشی و غیرگوارشی  بیماري

 عمده مواد غذایی به طور .]1[مورد توجه قرار گرفته است
 هاي لبنی فرآوردهجزء محصولات لبنی بوده و این  وبیوتیکپر

توسط افراد داراي حساسیت به پروتئین شیر یا مبتلا به عدم 
به فرآوري و قابل مصرف نیستند، بنابراین نیاز  تحمل لاکتوز

. ]2[شود احساس میدر این زمینه  مواد غذایی جایگزین تولید
هاي   نوشیدنیاین موضوع از آن جهت حائز اهمیت است که

توانند در  مینه تنها ها  میوه آبپروبیوتیک غیرلبنی از جمله 
هاي  بهبود اختلالات گوارشی در افرادي که به فرآورده

 بلکه به دلیل ،ثر واقع شوندؤپروبیوتیک لبنی آلرژي دارند م
فقدان کلسترول و همچنین غنی بودن از مواد مغذي نظیر 

توانند توسط افراد  واد معدنی میها و م ضداکسایندهها،  ویتامین
به طور عمده  .]3[با محدودیت غذایی خاص مصرف شوند

اند،   قرار گرفتهکانون تحقیقات همه از بیشه کهایی  پروبیوتیک
اي ه هگونامل ش اسیدلاکتیکهاي تولید کننده  باکتري

 تأثیر سازوکار.  بیفیدوباکتریوم هستند ولاکتوباسیلوس

 روده، تولید pHانسان از طریق تعدیل در بدن ها  پروبیوتیک
ها، رقابت براي جذب مواد  ترکیبات مهارکننده رشد باکتري

آب  .]4[کند غذایی و تقویت سیستم ایمنی میزبان بروز می
و A، 1 B بوده و حاوي ویتامین Cمنبع غنی از ویتامین آناناس 

2B همچنین کلسیم، فسفر، آهن، منیزیم، پتاسیم، سدیم و  .است
نز از دیگر املاح و مواد معدنی موجود در آب آناناس منگ

 بوده که سبب 1مییرژحاوي فیبرهاي علاوه بر این . هستند
 .شوند بهبود عملکرد دستگاه گوارش و جلوگیري از یبوست می

تولید پروسه فرآوري،  در ارتباط با متعددي هاي پژوهشتاکنون 
 حسی شیمیایی، میکروبی وفیزیکو هاي ارزیابی ویژگیو 
هاي مختلف  هاي فراسودمند با استفاده از گونه میوه آب

ها  جمله آن  انجام گرفته است که ازهاي اسیدلاکتیک باکتري
 به تولید نوشیدنی پروبیوتیک بر پایه آب گوجه فرنگی توان می

آب  ،]7و6[، آب هویج پروبیوتیک]5[و مخلوط سبزیجات
، ]9[روبیوتیکپ آب آلبالو و آب سیب ،]8[ پروبیوتیکپرتقال

                                                             
1. Dietary fiber 

، آب ]12و11[پروبیوتیکآب هلو ، ]10[پروبیوتیکآب انار 
تخمیري -هاي ترکیبی و نوشیدنی] 13[ پروبیوتیکانگور قرمز
و آب ] 14[چغندر قرمز، سیب، هویج بر پایه آبپروبیوتیک 

اندك  2 قابلیت زیستیبا توجه به . اشاره کرد] 15[هویج و کدو
شرایط وسه فرآوري به دلیل هاي پروبیوتیک در طول پر باکتري

و شرایط اسیدي ) دماي بالا، نور و اکسیژن(نامطلوب محیطی 
هاي نوین  دستگاه گوارش، ریزپوشانی به عنوان یکی از تکنیک

توانسته است موجب افزایش پایداري و رهایش تنظیم شده این 
ترکیبات شود که در نهایت منجر به حفاظت از ترکیبات غذا و 

 3خصوص در محصولات فراسودمنده بها   آناي ارزش تغذیه
 به جهت در دسترس بودن ساکاریدي پلیترکیبات  .]8[شود می

 مناسب جهت دهنده پوششو غیرسمی بودن اغلب به عنوان 
علوي لواسانی و  .]8و3[شوند استفاده می ها حفاظت پروبیوتیک

 هندوانه آناناسی با  آب به بررسی تولید) 1391 (همکاران
لاکتوباسیلوس ، لاکتوباسیلوس پلانتاروماي ه باکتري

 حضور .پرداختندئی لاکتوباسیلوس کازو  اسیدوفیلوس
 از  در آب هندوانه آناناسیینئرنگدانه لوت و A ، Cهاي ویتامین

 ،در آن از طرف دیگرهاي اسیدلاکتیک  طرف و باکتري یک
تواند این نوشیدنی را به یک نوشیدنی تخمیري فراسودمند  می

نیز در تولید ) 1394(وندي و همکاران  سهراب. ]16[ کندتبدیل
 اینولین و هایی نظیر بیوتیک  پريآب پرتقال رژیمی با استفاده از

هاي تیمار شده تفاوتی   گزارش کردند که شفافیت نمونهتاگاتوز
داري شده در  هاي نگه طعم نمونهبا نمونه شاهد نداشت اما 

نیز ) 2009(همکاران نوکا و ر. ]17[دماي محیط تغییر کرد
 آناناس، انبه و میوه آب  نوعفروکتوالیگوساکاریدها را به سه

بدون تغییر در کیفیت نتایج نشان داد که . پرتقال افزودند
توان فروکتوالیگوساکاریدها را به صورت  میمحصول نهایی، 

با توجه به افزایش سرانه ]. 18[نسبی جایگزین ساکارز کرد
سنین مختلف و عدم وجود منابع  در بین میوه آبمصرف 

 جهت ساکاریدها پلی استفاده از پژوهشی انتشار یافته در زمینه
هدف این ،  پروبیوتیک در آب آناناسهاي ریزپوشانی باکتري

 بر پایه آب آناناس به عنوان  تولید نوشیدنی فراسودمندپژوهش
 محیط مغذي با شرایط اسیدي مناسب جهت فرآیند تخمیر

 لاکتوباسیلوس پلانتارومباکتري تلقیح  به کمک است تا بتوان
اي  فرآورده 4هاي کیتوزان و کتیرا صمغریزپوشانی شده با 

                                                             
2. Viability 
3. Functional beverage 
4. Tragacanth 
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مصرف کنندگان در اختیار تولید و سلامت بخش و مطلوب 
  . قرار داد

  

  ها مواد و روش - 2
   مواد اولیه-2-1

از  پلانتاروملاکتوباسیلوس   پروبیوتیک در این تحقیق باکتري
به صورت هاي صنعنی ایران  ریزسازوارهسیون مرکز کلک

و تهیه  هاي باکتري  گرانول گرمی لیوفیلیزه محتوي20هاي  بسته
کنسانتره آناناس . شدداري  نگهگراد   درجه سانتی-18در فریزر 

 درصد از شرکت لیدوما، محصول کشور تایلند 65با بریکس 
 پلیمر کاتیونی با وزن (هاي کیتوزان صمغ .خریداري شد

سیگما   از شرکت) درصد85 و درجه استیلاسیون کممولکولی 
 ) میکرون500-200 با اندازه ذرات پلیمر آنیونی ( پولکیو کتیرا

   مغذي کشتمحیط. خریداري شدندفرآیندسازان از شرکت 
MRS1  ،در استفاده مورد هاي حلال و مواد شیمیایی سایرآگار 

 و مرك هاي تشرک از  با خلوص آزمایشگاهی نیزپژوهش این
  .تهیه شدندآلدوریچ  سیگما

با تلقیح   پروبیوتیکآناناس ب آتهیه - 2-2
  ها به نمونه لاکتوباسیلوس پلانتاروم باکتري

 مقدار ،جهت تهیه آب آناناس مطابق با دستورالعمل مربوطه
 سپس .مشخصی از کنسانتره آناناس با آب مخلوط گردید

با ) مانساخت آل، IKA)  ،BN3دیجیتالی همزن توسط
.  دقیقه یکنواخت شد20 دور در دقیقه به مدت 200سرعت 

جهت غیرفعال کردن  همگن شدهپاستوریزاسیون مخلوط 
، ساخت medi and lab works( در حمام آب گرمها  آنزیم
  دقیقه انجام شد5گراد به مدت   درجه سانتی65 دماي با )ایران

گراد  سانتی درجه 37ها تا  و سپس جهت تکمیل فرآیند، نمونه
لیتر آب آناناس   میلی300 به در ادامه، .]10-12[سرد شدند

لاکتوباسیلوس   هاي باکتري گرم گرانول  میلی50 پاستوریزه شده،
سازي باکتري  جهت آماده .]10[افزوده شدپلانتاروم 

 آگار MRSاز محیط کشت استریل لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
شدن آگار در   بستهپس از خنک و بدین منظور. استفاده شد
از کشت اولیه به پلیت لاکتوباسیلوس پلانتاروم ها،  درون پلیت

ها به  سپس پلیت. منتقل و به صورت خطی کشت داده شد
، ساخت Memmert (هوازي درون انکوباتور صورت بی

                                                             
1. de Man Rogosa Sharpe 

 ساعت 48گراد به مدت  درجه سانتی 37در دماي) آلمان
هایی از  کلونیپس از گذشت این زمان .  شدندگذاري گرمخانه

  .]11[باکتري روي محیط کشت ایجاد شدند
لاکتوباسیلوس   باکتريریزپوشانی - 2-3

  هاي کیتوزان و کتیرا با صمغ پلانتاروم
 بر اساس روشلاکتوباسیلوس پلانتاروم   ریزپوشانی باکتري

بدین منظور . انجام شد) 1993(مارشال شو و ه شده توسط ئاار
با ( تهیه شده در مرحله قبل از سوسپانسیونلیتر  میلی 10

لیتر محلول  میلی 50به )  سیکل لگاریتمی10شمارش میکروبی 
 دقیقه در 5که قبلا به مدت هاي کیتوزان و کتیرا  حاوي صمغ

به صورت  ،گراد پاستوریزه شده بودند  درجه سانتی75دماي 
 درصد و به صورت ترکیب با هم به نسبت 1مجزا با غلظت 

این مخلوط با استفاده از یک . ضافه شدا) وزنی-وزنی (1:1
سرنگ استریل و در شرایط استریل به صورت قطره قطره به 

به .  اضافه گردید2ینئ درصد تو2/0لیتر روغن حاوي   میلی250
 با بافت 3منظور تشکیل امولسیونی از نوع آب در روغن

 دقیقه روي همزن 20 مخلوط حاصل به مدت ،یکنواخت
با سرعت ) ساخت آلمان، IKA)  ،BN3مغناطیسی دیجیتال

 دور در دقیقه قرار گرفت تا دو فاز آبی و آلی آن کاملا با 200
 و شکستن 4ها براي تشکیل ریزپوشینه. یکدیگر مخلوط شدند

 مولار با 1/0لیتر محلول کلرید کلسیم   میلی250 ،امولسیون
گراد به آرامی از یک طرف ظرف به   درجه سانتی4دماي 

 دقیقه روي همزن 5ت دفه گردید و به مامولسیون اضا
 دور در دقیقه با محلول 100مغناطیسی دیجیتال با سرعت 

 30 ،پس از اتمام زمان مخلوط شدن. کلرید کلسیم مخلوط شد
 در کف ي تشکیل شدهها  تا ریزپوشینهشددقیقه زمان داده 

یه روغنی و  لاسپس. ته نشین شوندبه طور کامل ظرف 
ساخت ،  (Sigma 1-14تفاده از سانتریفوها با اس ریزپوشینه

گراد به مدت   درجه سانتی4 در دماي g×350  با سرعت )آلمان
هاي جدا  ریزپوشینه.  دقیقه از فاز آبی جمع آوري شدند10

 درصد دو مرتبه شسته شدند تا 9/0شده با سرم فیزیولوژي 
در انتها به منظور خارج . رات خارج شودذده بین نما روغن باقی

ها با کاغذ صافی استریل صاف و   ریزپوشینه،دن سرم اضافیکر
اي  روف شیشهظ در ،تا زمان استفاده در مراحل بعدي آزمایش

                                                             
2. Tween 
3. Water in oil (w/o) emulsion  
4. Microcapsules 
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همچنین نمونه  .]19[داري شدند استریل در یخچال نگه
تمامی .  به عنوان شاهد در نظر گرفته شدنیزریزپوشانی نشده 

ل  روز در دماي یخچا30تیمارهاي آماده شده به مدت 
 روز 10هر  (داري شدند و در فواصل زمانی مشخص نگه

  تأثیر تیمارهاي اعمال شده روي پارامترهاي تعریف شده)یکبار
 قابلیت ،اندیس فرمالین ،اسیدیته ،pHشامل  در این پژوهش

 پذیرش کلیو لاکتوباسیلوس پلانتاروم مانی باکتري  زنده
 .]10[بررسی شدها  نمونه

  یمیاییهاي فیزیکوش  آزمون- 2-4
    و اسیدیتهpH گیري  اندازه-2-4-1

، Metrohm, 744( متر pH با دستگاه pHگیري  اندازه
. انجام شد) 2007(  AOACمطابق با روش) ساخت سوئیس

ل از قب .دش کالیبره 5 و 4متر توسط بافرهاي pH  ابتدا
اسیدیته قابل  .هم زده شدند کاملاها  نمونه، pH گیري هدازان

با استفاده از محلول ) AOAC  )2007با روش نیز اسیونتیتر
 نرمال و فنل فتالئین به عنوان شناساگر، 1/0هیدروکسید سدیم 

   .]20[ شدمحاسبه و گزارشاسیدمالیک درصد بر حسب 
 اندیس فرمالین گیري  اندازه-2-4-2

میوه به روش تیتراسیون پتاسیومتري  تعیین اندیس فرمالین آب
در ابتدا براي تهیه .  انجام شد2685مطابق استاندارد ملی 

 و 7متر به ترتیب با محلول بافر pH فرمالدئید خنثی، دستگاه 
 درصد 35سپس حجم مورد نیاز فرمالدئید .  کالیبره شد4سپس 

کسید هیدرو، pH=1/8 و تا رسیدن به به یک بشر منتقل گردید
 تا چکانی به آن اضافه گردید  نرمال به صورت قره1/0سدیم 
لیتر آب آناناس   میلی25در ادامه به . ید خنثی تهیه شدفرمالدئ

 نرمال اضافه شد 1/0به صورت قطره قطره هیدروکسید سدیم 
لیتر محلول فرمالدئید   میلی10 رسید و با pH =1/8تا نمونه به 

 pH =1/8در انتها تا رسیدن به . خنثی مخلوط گردید
ق اضافه  نرمال به آرامی به مخلوط فو25/0هیدروکسید سدیم 
مصرفی  نرمال 25/0هیدروکسید سدیم گردید و حجم 

یادداشت شد و مطابق با فرمول زیر اندیس فرمالین محاسبه 
   .]21[گردید

اندیس فرمالین         =   [(V × N × 10  ) / V0] ×  100  
=Vلیتر،  حجم مصرفی هیدروکسید سدیم برحسب میلی

=V0 لیتر،  صرفی نمونه برحسب میلیمحجمN=لیته نرما
  هیدروکسید سدیم

باکتري  مانی قابلیت زنده گیري  اندازه- 2-5
 پروبیوتیک

 از روش هاي مورد بررسی، ها در نمونه جهت شمارش باکتري
ابتدا محلول .  استفاده شد1کشت عمقیگانی و  سازي ده رقت

 درصد توسط کلرید سدیم خالص تهیه 9/0سرم فیزیولوژي 
لیتر تقسیم و   میلی9یزان هاي آزمایش به م سپس در لوله. شد

هاي استریل شده، جهت  پس از خنک شدن لوله. استریل گردید
محیط در ریزسازواره از نمونه حاوي ، 10-1 دستیابی به رقت

این کار تا . اضافه شدبه اولین لوله لیتر   میلی1 ،کشت اصلی
 ،سپس تحت شرایط استریل. تکرار شد 10-8 رقتحصول 

نظر به داخل پلیت استریل منتقل   مورد میکرولیتر از رقت1000
به ) pH=6/5(استریل  آگار MRSشد و به میزان کافی محیط 

 با ، کشت پس از بسته شدنهاي محیط. آن اضافه گردید
 48 گراد به مدت  درجه سانتی37پارافیلم پوشانده و در دماي 

هاي تشکیل شده در  تعداد کلونی. ذاري شدندگ ساعت گرمخانه
کلونی در عکس   از حاصل ضرب تعداد،نمونهتر لی میلیهر 

نی و و عدد نهایی به صورت تعداد کلفاکتور رقت بدست آمد
  ]. 22[بیان شد) cfu/ml( در هر میلی لیتر

  پذیرش کلیارزیابی  - 2-6
ارزیاب   نفر15 توسطهاي مورد بررسی  نمونه پذیرش کلی

 اي نقطه نه 2حسی آموزش دیده به روش امتیازبندي هدونیک
بین تیم  هایی تهیه و بدین ترتیب که پرسشنامه. صورت گرفت

پاسخ  گزینه به عنوان 9براي هر سؤال . ارزیاب توزیع گردید
امتیاز   مربوط به نمونه با کمترین1 که عدد در نظر گرفته شد

  مربوط به نمونه با بیشترین امتیاز حسی بود9حسی و عدد 
]23 .[  
   تجزیه و تحلیل آماري نتایج- 2-7

این پژوهش در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل 
تجزیه و .  انجام شد22,0 نسخه  SPSSتوسط نرم افزار آماري

و مقایسه ) ANOVA(تحلیل نتایج توسط آنالیز واریانس 
 درصد 95ها توسط آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین

 2013 نسخه Excelنمودارهاي مربوطه با رسم . انجام شد
 در پذیرش کلیهاي فیزیکوشیمیایی و  کلیه آزمون. انجام شد

  . سه تکرار انجام شدند

                                                             
1. Pure plate 
2. Hedonic 
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  نتایج و بحث - 3
 بآهاي  نمونه و اسیدیته pH تغییرات - 3-1

طی دوره   ریزپوشانی شده پروبیوتیکآناناس
 داري نگه

تخمیر اثر  غلطت یون هیدروژن بر فعالیت عواملاز آنجا که 
به طور پیوسته در طول فرآیند  آنظت لازم است غل، گذارد می

 و pHتغییرات میانگین  .گیري شود  اندازهداري دوره نگه/تخمیر
حاوي باکتري هاي آب آناناس پروبیوتیک  اسیدیته نمونه

در در یخچال داري   روز نگه30طی  لاکتوباسیلوس پلانتاروم
زمان تأثیر  .به تصویر کشیده شده است) b(-1و ) a(- 1شکل 
  pH به طوري که)>05/0P(دار بود  ها معنی نمونه pHروي 

                      کاهش یافت ها با گذشت زمان تمامی نمونه
)41/4-05/3=pH( سرعت افت  وpH 10 به خصوص ظرف 

از طرف دیگر  .محسوس بودکاملا  داري  نگهروز ابتدائی دوره
). >05/0P(دار بود   معنی pHنوع صمغ نیز روي تغییراتتأثیر 

 در طول زمان نشان داد که pHییرات ، تغ)a(-1مطابق شکل
 هر یک از  بالاکتوباسیلوس پلانتارومریزپوشانی باکتري 

  دوهرهاي کیتوزان و کتیرا به تنهایی و همچنین ترکیب  صمغ
 آب آناناس پروبیوتیک pHقابل توجه  منجر به کاهش صمغ،

در سطح مورد ) ریزپوشانی نشده(در مقایسه با نمونه شاهد 
زپوشانی شده با ینمونه ر به طوري که ،)>05/0P(آزمون شد 

  را از خود نشان دادpHکمترین میانگین  ،هر دو صمغ
)05/0P<.( تغییرات میزان  این در حالی است که بیشترینpH 

در نمونه ریزپوشانی شده با هر دو صمغ و  ،در طول زمان
 که شیب در نمونه شاهد رخ دادتغییرات میزان این  کمترین

  مؤید این مطلب بود،ر طول بازه زمانی مورد بررسیتغییرات د
)05/0P<.(   

میوه است که بر اساس  اسیدیته قابل تیتر شامل اسیدیته کل آب
سیتریک و هاي  اسید.شود گیري می اسید آلی غالب میوه اندازه

 که  هستند در آب آناناس اسیدهاي آلی غالب به عنوانمالیک
 .کنند نی تخمیري فراهم میمحیط مناسبی را براي تولید نوشید

معنادار روي  تأثیر نوع صمغ کاربردياثر متقابل زمان و 
 بدین معنا که ))b(- 1 شکل،>05/0P(اسیدیته نشان داد 

 ها بر افزایش درصد کنش آن گذشت زمان، نوع صمغ و برهم
 درصد برحسب 8/0- 2( اسیدیته آب آناناس مؤثر بود

در همه یرات اسیدیته روند تغیدر این پژوهش، . )اسیدمالیک

 که با توجه به صعودي ارزیابی شدداري   دوره نگهیطها  نمونه
نتایج تأیید شده مبنی بر وجود همبستگی معکوس بین نتایج 

pH ینه شده توسط سایر محققئزارشات اراگ و اسیدیته در  
 قابل انتظار ،، نتایج حاصل از آزمون اسیدیته]24و 12 ،9 ،8 ،5[

  ریزپوشانی باکتريمشخص شد که ) b(-1کلمطابق با ش. بود
هاي کیتوزان و کتیرا   با هر یک از صمغلاکتوباسیلوس پلانتاروم

 صمغ، منجر به افزایش  نوعبه تنهایی و همچنین ترکیب هر دو
         ها در مقایسه با نمونه شاهد  قابل توجه اسیدیته نمونه

). >05/0P(در سطح مورد آزمون شد ) فاقد ریزپوشینه(
داري یخچالی، بالاترین   نگه روزه30در پایان دوره  همچنین
 ترکیب در نمونه ریزپوشانی شده با مالیکتولید اسیدمیانگین 

  به تنهاییصمغ و نمونه ریزپوشانی شده با کتیرانوع دو 
ریزپوشانی با تأثیر به عبارت دیگر  ).>05/0P( ملاحظه شد
ان بر روي کیتوز+هاي کتیرا ترکیب صمغ/  به تنهاییصمغ کتیرا

 بیشتر از صمغ کیتوزان به ،داري اسیدیته در طی دوره نگه
در بیشترین تغییرات اسیدیته لازم به ذکر است که . تنهایی بود

 صمغ و  نوعدر نمونه ریزپوشانی شده با هر دوطول زمان 
  به تنهایی رخ داد در حالی کهنمونه ریزپوشانی شده با کتیرا

 ).>05/0P( رخ داد  شاهد نمونهتغییرات دراین میزان کمترین 

 ذاتی  pHتواند به و افزایش اسیدیته، میpH علت کاهش 

ها توسط  فرآیند تخمیر کربوهیدراتبا  و همچنین میوه آب
 .تولید و تجمع اسیدهاي آلی مرتبط باشدبه دنبال آن باکتري و 

آزاد (هاي پروبیوتیک تثبیت نشده در ریزپوشینه   باکتريدر واقع
، 1به دلیل دارا بودن خاصیت ساکارولیتیکی) ریزپوشینهیا فاقد 

ها را داشته و در اثر متابولیسم  توانایی استفاده از کربوهیدرات
هاي حاصل از تخمیر نظیر اسیدهاي  و تولید متابولیت قندها

 و افزایش اسیدیته آب آناناس pH منجر به کاهش ،آلی
شاه  و دینگ گزارش شده توسط هاي یافتهشوند که با  می

از طرف دیگر این احتمال نیز . ]25[خوانی داشت هم) 2008(
هاي پروبیوتیک فاقد  باکتريهاي مرده  سلولوجود دارد که 

 ،روند  از بین میسازي ذخیرهدوره  که طی ،ریزپوشینه
که به  آزاد کنند میوه آبهایی جهت هیدرولیز قندها در  آنزیم

همچنین  .]25[شندثر باؤها م اسیدیته نمونهو pH  تبع روي
توان  را می) ریزپوشانی نشده( در نمونه شاهد pHمقادیر بالاتر 

هاي زنده باکتري پروبیوتیک طی  به کاهش بیشتر تعداد سلول
 .هاي تخمیر نسبت داد داري و کاهش متابولیت دوره نگه

                                                             
1. Saccharolytic properties 
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و ) 1396(اسه و همکاران ی ا،هاي این پژوهش راستا با یافته هم
نیز به کاهش ) 2008(ووت و همکاران همچنین تانتی پایبول

pH  و افزایش اسیدیته به ترتیب در آب هویج پروبیوتیک
آب راسل تخمیر   ولاکتیس لاکتوکوکوستولید شده با باکتري 

 که  اشاره کردندلاکتوباسیلوس پلانتارومشده با باکتري 
 در تولید اسید بود ها این باکتري توانایی بالايدهنده  نشان

چنین نتایج مشابه در مطالعه انجام شده توسط هم .]26و7[
در مورد تولید آب هلو پروبیوتیک ) 2014(بین و همکاران  پاك

لاکتوباسیلوس ، لاکتوباسیلوس دلبروکیتوسط سه باکتري 
نتایج حاکی از .  مشاهده شدلاکتوباسیلوس کازئی و پلانتاروم

 آن بود که میزان اسیدیته آب هلو بر حسب اسید لاکتیک طی
 pH تغییرات سیر در حالی که داشتافزایشی روند  ،تخمیر
در  .]12[ها براي هر سه باکتري ذکر شده نزولی بود نمونه

مشخص شد ) 1997(انجام شده توسط مارشال و تمیم  مطالعه
هاي ریزپوشانی  یته نمونهو افزایش اسید pH کاهش که دلیل
 غذي و کندي در جذب مواد مناشی ازینات کلسیم ژآلشده با 

  .]27[ها از طریق پوشش است همچنین آزادسازي متابولیت
 

 
  

 
Fig 1 pH (a) and acidity (b) changes of probiotic 

pineapple juice encapsulated by chitosan and 
tragacanth gums during storage 

 هاي آب نمونه تغییرات اندیس فرمالین - 3-2
طی دوره  شده ریزپوشانی  پروبیوتیکآناناس

  داري نگه
براي تعیین مقدار میوه  آبفرمالین میزان گیري  اندازه آزمایش

این آزمون از این . شود  انجام میآن) اسیدهاي آمینه(پروتئین 
داراي اهمیت است که اگر مقدار اسیدهاي آمینه در  جهت

با قند طی پروسه تولید، اسیدهاي آمینه میوه بالا باشد،  آب
اي شدن  هاي قهوه واکنش شده و وارد میوه ترکیب آب

شوند، در نتیجه رنگ   می2یلارد مواکنش مانند 1غیرآنزیمی
 تغییرات اندیس فرمالین 2شکل  .شد میوه تیره خواهد آب

داري نشان  هاي مورد بررسی را در طول دوره نگه نمونه
 اثر نوع صمغ کاربردي و زمان روي اندیس فرمالین .دهد می

، روند تغییرات 2با توجه به شکل ). >05/0P(قابل توجه بود 
داري  اندیس فرمالین در همه تیمارها تا روز بیستم دوره نگه

 در ها نمونهداري  ا یکنواخت ارزیابی شد اما با ادامه نگهیبتقر
این در حالی است . ها افزایش یافت یخچال، عدد فرمالین در آن

  میزان در سیر صعودي،که در تیمار حاوي ترکیب دو صمغ
داري مشاهده  اندیس فرمالین در سراسر دوره نگه

قابل توجه این بود که تا روز بیستم نکته اما ). >05/0P(شد
میوه  آب(داري اندیس فرمالین در تیمار ترکیبی دوره نگه

تر از   پایین)کتیرا+هاي کیتوزان ی شده با ترکیب صمغریزپوشان
اري این روند معکوس د سایر تیمارها بود ولی با ادامه دوره نگه

 بالاترین میانگین اندیس ،ام شد به طوري که در روز سی
فرمالین در تیمار ترکیبی گزارش شد هرچند که میانگین اندیس 

هاي مورد بررسی به صورت  فرمالین تیمارهاي حاوي صمغ
با توجه  ).>05/0P(مجزا نیز بالاتر از نمونه شاهد ارزیابی شد 

 مصرف قندها بر اسیدهاي آمینه یوهم آبدر محیط به این که 
 این احتمال وجود دارد که تا روز ،]9[شود ترجیح داده می

 از لاکتوباسیلوس پلانتاروم باکتري ،داري بیستم دوره نگه
ها جهت تخمیر استفاده کرده و با کاهش ذخایر  کربوهیدرات

ام به  خصوص در فاصله زمانی روز بیستم الی سیه قندي ب
 اي خود هاي تغذیه نیازمنديجهت تأمین آمینه سراغ اسیدهاي 

که منجر به افزایش عدد فرمالین در این بازه زمانی د باشرفته 
هاي پروبیوتیک فاقد   باید توجه داشت که باکتريیاز طرف. شد

ریزپوشینه نسبت به انواع ریزپوشانی شده تمایل بیشتري به 
                                                             
1. Non-enzymatic browning 
2. Maillard reaction 
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 لیسم قندهامصرف قندها نسبت به اسیدهاي آمینه داشته و متابو
ها به سهولت انجام   در آن)خصوص گلوگز و فروکتوزه ب(

ها به مصرف قندها یکسان   هر چند که وابستگی آن،ردیگ می
تر بودن عدد   از این رو در این پژوهش نیز علت پایین.نیست

نسبت این امر به  )شاهد (شدهنفرمالین در نمونه ریزپوشانی 
اعلام شده وهش هم با نتایج  نتایج این بخش از پژ.شود داده می
 همسو با .]25[ابقت داشتطم) 2008(شاه دینگ و توسط 

نیز افزایش ) 1396(نتایج این پژوهش، حسینی و همکاران 
اندیس فرمالین در فاصله زمانی بین روزهاي چهاردهم الی 

داري را بر اساس اولویت بندي  بیست و هشتم دوره نگه
وط به مصرف قند و سپس مرب ،هاي پروبیوتیکی ریزسازواره
 در محیط  با توجه به این موضوع که.]9[دانستنداسیدآمینه 

شود   مصرف قندها بر اسیدهاي آمینه ترجیح داده می،میوه آب
در طول  داشته و 1افزایی هم  این دو با یکدیگر خاصیتاما

اگر . شود میاستفاده نیز به مقدار کمی از اسیدهاي آمینه تخمیر 
باشند تجزیه وجود داشته در محیط باکتري  هاي آزاد سلول

 و از اسیدهاي آمینه براي رشد استفاده رخ دادهها  پروتئین
تراکم آن نیز /، هر چند که نوع پروبیوتیک و میزان تلقیحکنند می

  ]. 28[حائز اهمیت است

 
Fig 2 Formalin index changes of probiotic 

pineapple juice encapsulated by chitosan and 
tragacanth gums during storage 

 
ــده -3-3 ــت زن ــرات قابلی ــانی تغیی ــاکتري  م ب

مـورد  هـاي    نمونـه  در   لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
  داري طی دوره نگهبررسی 

                                                             
1. Synergistic effect 

 در لاکتوباسیلوس پلانتاروممانی باکتري   زندهمیزانتغییرات 
 3داري در شکل  هاي مورد بررسی در طول دوره نگه نمونه

اثر نوع صمغ کاربردي، زمان و اثر . اده شده استنمایش د
دار بود  مانی باکتري معنی  زندهمیزانها روي  متقابل آن

)05/0P< .( روند تغییرات ایجاد شده در ، 3با توجه به شکل
 در هاي زنده باکتري در آب آناناس پروبیوتیک میزان سلول

، ین پای pH. ارزیابی شدکاهشیهمه تیمارها  در ،طول سی روز
 ،هاي مورد بررسی داري نمونه اسیدیته بالا و نیز دماي پایین نگه

رشد باکتري تلقی شده و شرایط  کننده به عنوان عوامل ممانعت
 کاهش شاهد  در نهایت کهندرا براي رشد باکتري محدود کرد

قضاوي و .  بودیمجمعیت میکروبی در بازه زمانی مورد بررسی
 ،طی پروسه تخمیره اعلام کردند ک) 1397(همکاران 

تواند میزان بیشتري اسیدلاکتیک  می لاکتوباسیلوس پلانتاروم
نمونه  pH تولید کند که خود در کاهشها  نسبت به سایرگونه

ها نیز با آزاد شدن اسید  از طرف دیگر مرگ باکتري. مؤثر است
اما میزان . ]10[نمونه در ارتباط است pH و کاهش بیشتر

هاي  همه نمونهتوباسیلوس پلانتاروم در لاکمانی باکتري  زنده
هاي مورد بررسی در این پژوهش، چه  ریزپوشانی شده با صمغ

 از نمونه شاهد بالاتر و چه به صورت ترکیبی مجزابه صورت 
باکتري سلول زنده  تعداد بیشترینبه طوري که ) >05/0P( بود

از  بیشترام  در روز سیدر تیمار ترکیبی تعیین شد که این میزان 
log cfu/ml 6 که بالاتر از حد توصیه شده گزارش شد 

هاي  دهد ریزپوشانی سلول این موضوع نشان می .درمانی بود
نقش ها  با ترکیب صمغلاکتوباسیلوس پلانتاروم باکتري 

مثبت بیشتري روي تأثیر حفاظت کنندگی بیشتر و به تبع 
به تنهایی ها  ها در مقایسه با کاربرد هر یک از صمغ مانی آن زنده
هاي باکتریایی  نتایج حاصله دلالت بر مقاومت بالاتر سلول. دارد

ریزپوشانی شده در شرایط اسیدي آب آناناس در مقایسه با 
دارد و کاهش جمعیت ) شاهد(انواع فاقد ریزپوشینه 

هاي پروبیوتیک  هاي ریزپوشانی شده کمتر از باکتري پروبیوتیک
 تحت ،ر تیمارهاي ترکیبیخصوص ده  که بریزپوشینه بود فاقد

در واقع لایه پوششی ایجاد  .ها رخ داد افزایی صمغ اثر همتأثیر 
کتیرا با داشتن +ساکاریدهاي کیتوزان شده توسط ترکیب پلی

علاوه بر استحکام ساختار ساختاري فیزیکی و چند کاتیونی 
مانی و  کرده و زنده ایفا ها  آننقش محافظتی برايها،  ریزپوشینه

هاي پروبیوتیکی را در برابر شرایط اسیدي   باکتريمقاومت
به ]. 29-31[ دهند دستگاه گوارش افزایش می/ میوه آب
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کنش  طورکلی، بقاي سلولی به نژادهاي مورد استفاده، برهم
هاي موجود، اسیدیته نهایی محصول، غلظت  مابین گونه
و شرایط  ، ترکیبات بازدارنده رشداستیک، اسیداسیدلاکتیک

ستگی شت از جمله محتواي اکسیژن و مواد مغذي بمحیط ک
همچنین طی فرآیند تخمیر، در کلیه تیمارهاي . ]13[دارد 

ریزپوشانی شده، بالاتر بودن تعداد سلول زنده باکتري 
دلیل مصرف قند و مواد مغذي موجود در ه پروبیوتیک ب

ریزپوشینه رخ داد که با نتایج بدست آمده توسط / میوه آب
 نوشیدنی بر پایه مخلوط ر تولیدد) 2016(اران زندي و همک

لاکتوباسیلوس آب سیب، هویج و چغندر قرمز توسط باکتري 
در تولید آب پرتقال ) 1395(و دولت آبادي و همکاران  کازئی

 1پروبیوتیک توسط ریزپوشانی به روش ژلاتیناسیون خارجی
مطابق با نتایج بدست آمده از این  .]8و14 [مطابقت داشت

و افزایش pH ها، کاهش  عه، مشخص شد که رشد باکتريمطال
هاي آب آناناس را در طی فرآیند تخمیر و  اسیدیته نمونه

 به 1-3داشته است که در بخش  داري در یخچال به همراه نگه
در واقع علت اصلی این امر، مربوط به . تفصیل به آن پرداختیم

ها  هشپژو .]5[باشد مصرف قندها و تولید اسیدهاي آلی می
هاي زنده در محصول پروبیوتیک  نشان دادند که میزان باکتري

باشد تا اثربخشی  ml/cfu 106در زمان مصرف باید حداقل 
 ینتایج .]4[مناسب بر سلامتی فرد مصرف کننده داشته باشند

که امکان تولید ) 2013(هاي شارما و میشرا   با یافتهمشابه
با را هویج و کدو نوشیدنی پروبیوتیک حاصل از مخلوط آب 

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم هاي اسیدلاکتیک به خصوص باکتري
 که گزارش کردند ها آن]. 15[ بدست آمد،بررسی کرده بودند

هاي   نمونهسازي  هفته ذخیره4ها پس از  مانی باکتري میزان زنده
گر امکان تولید  که بیانبود  log cfu/ml 8  ترکیبی،میوه آب

نالکاکون و  .باشد  تحت شرایط مذکور مینوشیدنی پروبیوتیک
ریزپوشانی با آلژینات و تأثیر نیز به بررسی ) 2013(همکاران 

بیفیدوباکتریوم لانگوم  و لاکتوباسیلوس پلانتارومپکتین بر بقاء 
 ثبات نتایج حاکی از]. 32[پرداختند 2بري در آب انار و کران

مورد یوتیک هاي پروب مانی گونه  افزایش قابلیت زندهبیشتر و
 . بودمیوه هاي آب  نمونهدر طی شش هفته انبارمانیبررسی 

بري به ترتیب  ها در آب انار و کران  آنهاي زنده شمارش سلول
ml/cfu 108  وml/cfu 106 بود.  

                                                             
1. External gelation method 
2. Cranberry 

  
Fig 3 Viability of Lactobacillus plantarum 

encapsulated by chitosan and tragacanth gums in 
probiotic pineapple juice during storage 

 
 آبهـاي   نمونـه پـذیرش کلـی     تغییرات   -3-4

طـی دوره     ریزپوشانی شـده    پروبیوتیک آناناس
  داري نگه

 هاي زمانی متفاوت بازهدر  بررسیهاي مورد  نمونه پذیرش کلی
 که نتایج ندمورد ارزیابی قرار گرفت) 30 و 20، 10، 0روزهاي (

هاي  آنالیز واریانس نمونه. ت نشان داده شده اس1جدول  در آن
دار بودن اثر نوع صمغ  آب آناناس پروبیوتیک حاکی از معنی

در سطح  پذیرش کلیداري بر روي  کاربردي و مدت زمان نگه
کمترین امتیاز اختصاص  ).>05/0P(اطمینان مورد بررسی بود 

 به هاي مورد بررسی پس از تلقیح باکتري،  به نمونهداده شده
 تعلق گرفت به طوري که بین این تیمار و نمونه تیمار ترکیبی

، روز <05/0P(داري مشاهده نشد  شاهد اختلاف آماري معنی
هاي کیتوزان و کتیرا  حاوي صمغ همچنین بین دو تیمار). صفر

  تفاوت قابل توجهی مشاهده نشد،به تنهایی نیز به لحاظ آماري
)05/0P>ده با  ریزپوشانی شمیوه آب هر چند که ،)، روز صفر

کیتوزان در این روز، پذیرش کلی بالاتري در بین تمام 
 بالاترین پذیرش .)>05/0P( هاي مورد بررسی داشت نمونه

به  ،داري کلی آب آناناس پروبیوتیک در روز دهم نگه
ریزپوشانی لاکتوباسیلوس پلانتاروم اکتري هاي حاوي ب نمونه

ت شایان  که با نمونه شاهد تفاوداشتشده با کیتوزان تعلق 
اما نمونه ). ، روز دهم<05/0P( توجهی ملاحظه نشد

ریزپوشانی شده با صمغ کتیرا از میزان پذیرش کلی کمتري در 
 که نشان دهنده ها برخوردار بود این روز نسبت به سایر نمونه

 آب آناناس بودپذیرش کلی منفی حضور صمغ کتیرا بر  تأثیر
)05/0P<.(تا روز بیستمداري  با افزایش طول دوره نگه ، 
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 اما نتایج شدتر  ت بین تیمارهاي مورد بررسی محسوستفاو
  مشابهت داشت با نتایج روز دهم در این روز،حاصل شده

)05/0P>میانگین امتیازهاي ).داري  دوره نگه20الی 10 ، روز 
هاي ریزپوشانی شده  اختصاص داده شده به نمونه پذیرش کلی

هاي   معناداري با نمونهبا صمغ کیتوزان به تنهایی تفاوت
 و نداشتام  در روز سیها  ریزپوشانی شده با ترکیب صمغ

لذکر  ا به دو تیمار فوق پذیرش کلیبیشترین امتیاز ارزیابی 
همچنین در انتهاي دوره ). <05/0P (اختصاص داده شد

هاي ریزپوشانی شده با   نمونه، پذیرش کلیداري یخچالی نگه

، روز <05/0P (ارزیابی شد دصمغ کتیرا مشابه تیمار شاه
ها به طور  نمونه پذیرش کلی در واقع با گذشت زمان ).ام سی

نسبی کاهش یافت که این افت، بین فاصله زمانی روزهاي 
) 1397( بابائی و همکاران .تر بود ام محسوس بیستم الی سی

هاي پروبیوتیکی مورد استفاده  بیان کردند که نوع، نسبت باکتري
هاي  داري بر ویژگی کاملا معنیتأثیر نبارمانی و طول دوره ا

حسی طعم و مزه، عطر و بو، شیرینی، ترشی، طبیعی بودن 
 ]. 5[ نوشیدنی داشت  پذیرش کلی ورنگ، ظاهر

 
Table 1 Changes in overall acceptability of probiotic pineapple juice encapsulated by chitosan and 

tragacanth gums during storage 
Storage period (day)  

30 20 10 0 Treatment 

7.08 ± 0.37c 7.52 ± 0.61b 8.06 ± 0.37a 7.87 ± 0.62b L. Plan - Control 
7.4 ± 0.36ab 7.89 ± 0.31a 8.09 ± 0.88a 8.25 ± 0.60a L. Plan - Chitoan 
7.1 ± 0.34c 7.21 ± 0.42c 7.51 ± 0.35c 8.05 ± 0.59ab L. Plan - Katira 

7.35 ± 0.51b 7.45 ± 0.48b 7.88 ± 0.28b 7.75 ± 0.61bc L. Plan - Ch/Ka 
Values by different letters are significantly different (P<0.05). 

 
که در ) 2014(در تحقیق انجام شده توسط نصرتی و همکاران 

جات زمینه تولید نوشیدنی غیرلبنی فراسودمند بر پایه آب سبزی
 و لاکتوباسیلوس کازئیهاي  هاي پروبیوتیک با استفاده از گونه

 صورت گرفت، نوشیدنی تولید شده لاکتوباسیلوس پلانتاروم
ها قرار نگرفت و نیاز به اصلاح طعم  مورد پذیرش ارزیاب

پذیرش ها   این بدین معنا بود که نمونه شاهد از دید آن.داشت
 در حالی که در پژوهش .]33 [بالاتر و طعم بهتري داشت کلی

تفاوت قابل ) 2015(انجام شده توسط دوگاهه و همکاران 
توجهی بین نمونه شاهد و تیمار آب انار پروبیوتیکی تهیه شده 

 از نظر لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس دلبروکیبا 
 در دو پژوهش ].3 [طعم، بو و پذیرش کلی وجود نداشت

 به آب انار و وباسیلوس اسیدوفیلوسلاکتدیگر، افزودن باکتري 
ها نسبت به  هاي حسی آن آب سیب اثر نامطلوبی بر ویژگی

نمونه شاهد نداشت هر چند که از حیث ویژگی رنگ و 
پذیرش کلی، تیمار شاهد امتیاز بالاتري نسبت به تیمارهاي 
پروبیوتیکی دریافت کرد که حاکی از تأثیر بر هم کنش 

ي سوبستراي مورد استفاده بر ها ها و ویژگی پروبیوتیک
در مجموع فعالیت . ]34 [باشد هاي حسی نمونه می ویژگی

هاي فیزیکوشیمیایی،  متابولیکی باکتري مذکور از لحاظ ویژگی
 ].35و9 [حسی و قابلیت بقاء باکتري قابل قبول اعلام شد

نیز بیان کردند که خواص حسی ) 1398(پور و همکاران  حسین

فاوت شایان توجهی با محصول مشابه آب هلو پروبیوتیک ت
کننده قابل قبول بود و  غیرپروبیوتیک نداشت و از نظر مصرف

گراد،   درجه سانتی4ها در دماي  داري نمونه پس از ده روز نگه
 در محدوده لاکتوباسیلوس پلانتارومهاي زنده  تعداد سلول

   هاي پروبیوتیک بود  استانداردهاي ارائه شده براي فرآورده
نیز ) 2015(پریکون و همکاران . ]11 [) سیکل لگاریتمی4/8(

هاي حسی و پذیرش  اعلام کردند که هیچ اثر منفی در ویژگی
 1لاکتوباسیلوس ریوتريکلی آب آناناس پروبیوتیک حاوي 

 .]36 [مشاهده نشد
  

  گیري نتیجه - 4
، افزایش اسیدیته و pHکاهش نتایج این پژوهش حاکی از 

 30هاي مورد بررسی در بازه  نمونهدر همه اندیس فرمالین 
 دربالاترین تعداد سلول زنده باکتریایی . داري بود روزه نگه

             هاي ریزپوشانی شده توسط ترکیب دو صمغ نمونه
اکتري هاي حاوي ب نمونههمچنین  . شدگزارش کتیرا +کیتوزان

پذیرش ریزپوشانی شده با کیتوزان لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
شمار انجام شده در  با وجود مطالعات بی .بهتري داشتندکلی 

هاي پروبیوتیک در محصولات  خصوص کاربرد مفید باکتري
 باکتري  نشان داد کههاي این پژوهش یافتهغذایی غیرلبنی، 

                                                             
1. Lactobacillus reuteri 
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 ریزپوشانی شده توسط لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 نظیر کیتوزان و کتیرا از قابلیت رشد و ساکاریدهایی پلی
 آناناس به عنوان محیط پایه برخوردار مانی خوبی در آب زنده
توان نتیجه گرفت که ریزپوشانی   می همچنین.بود

علاوه بر  پروبیوتیک  در آب آناناسلاکتوباسیلوس پلانتاروم
به تواند   میفراسودمند، داشتن فواید تعریف شده محصولات

بدون هاي غیرلبنی  فرآوردهداري   نگهجهت روشیعنوان 
 اي که  به گونه،باشدمتداول  هاي شیمیایی دهدارن استفاده از نگه
اي ویژه قابل مصرف  براي افراد با نیازهاي تغذیه این نوشیدنی

 البته این ادعا نیاز به انجام مطالعات تکمیلی از جمله .باشد
میوه از جمله  کنش بین باکتري با سایر ترکیبات آب بررسی برهم

هاي پروبیوتیک در  ريکاربرد سایر باکت. ترکیبات فنولی نیز دارد
تواند زمینه مناسبی براي تکمیل این ایده  این محصول نیز می

  .باشد
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Encapsulation with polysaccharides is one of the new methods for increasing the 
stability of bioactive compounds and improving the viability of probiotics during 
food processing and storage. In this study, due to the high benefits of probiotic 
products on human health, the effect of Lactobacillus plantarum encapsulated by 
chitosan, tragacanth gums and their combination in a concentration of 1% (w/w) on 
the physicochemical and overall acceptance of pineapple juice were evaluated during 
30 days storage in the refrigerator. The results showed a decrease in pH and an 
increase in the acidity of all samples (P<0.05). In addition, the viability of 
Lactobacillus plantarum was increased in the treatment encapsulated by the 
combination of chitosan and tragacanth gums so that, the number of viable bacterial 
cells was higher than 6 log cfu/ml on the 30th day of storage. The formalin index 
increased between the 20th and 30th days of storage in all samples (P<0.05). Also, 
the highest overall acceptance was belonged to the sample containing the 
Lactobacillus plantarum encapsulated by chitosan (P<0.05). The results showed that 
pineapple juice is a suitable substrate for the growth of Lactobacillus plantarum and 
it can be considered as a carrier for the transmission of probiotic strains to the human 
body. Moreover, those with special nutritional needs can take advantage of probiotic 
pineapple juice, including lactose and cholesterol deficiency as well as richness in 
mineral substances. 
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