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ي پروبیوتیک  ي غذاهاي عملگرا بر پایه هاي زیادي در خصوص تهیه هاي اخیر پیشرفت در سال
سنجی تولید در این پژوهش امکان. ها صورت گرفته استبا توجه به اثرات سلامتی بخش آن

.  مورد بررسی قرار گرفتلاکتوباسیلوس کازئیي  بیوتیک با استفاده از گونه سینآب سیب
و فیبر ) حجمی- درصد حجمی10 و 0(تیمارهاي مورد بررسی با ترکیب آب سیب با آب انبه 

، pH، لاکتوباسیلوس کازئیمانی تولید و میزان زنده) حجمی- درصد وزنی5/0 و 0(پرتقال 
 روز نگهداري 45ها در طی هاي حسی نمونه، ویسکوزیته و ویژگیاسیدیته، مواد جامد محلول

دست آمده، افزودن فیبر پرتقال و مطابق نتایج به. در دماي یخچالی مورد ارزیابی قرار گرفت
 و حفظ لاکتوباسیلوس کازئیمانی بیوتیک منجر به بهبود زنده عنوان ترکیبات پريآب انبه به

لیتر در طی مدت زمان نگهداري  حد لگاریتمی در هر میلی وا7جمعیت آن به تعداد حداقل 
در افزایش اسیدیته، ) >05/0p(داري همچنین افزودن فیبر پرتقال و آب انبه تاثیر معنی. گردید

بیوتیک در طی سیب سینهاي آب  نمونهpHمواد جامد محلول و ویسکوزیته و کاهش مقادیر 
ی حسی اگرچه میزان پذیرش کلی نمونه شاهد و طبق نتایج ارزیاب. مدت زمان نگهداري داشت

هاي تیمارشده با گذشت زمان از روند نزولی برخوردار بود؛ با این حال افزودن آب انبه و نمونه
نتایج این . ها در مقایسه با نمونه شاهد گردید فیبر پرتقال منجر به بهبود پذیرش حسی نمونه

فیبر پرتقال و آب انبه به صورت ترکیبی تیمار بیوتیک حاوي  تحقیق نشان داد که آب سیب سین
  .کنندگان بودمناسبی هم از نظر تکنولوژیکی و هم از نظر پذیرش مصرف
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  مقدمه -1
در حال حاضر تمایل بسیار زیادي به مصرف موادغذایی  

. ]1[ اي پایه به وجود آمده استعملگرا علاوه بر خواص تغذیه
غذاهاي فراسودمند موادغذایی با منشأ طبیعی، داراي ظاهري 

هاي عملکردي بالا هستند؛ ویژگیمشابه با غذاهاي متداول و با 
طوریکه شواهد علمی معتبر موجود، مؤید اثرهاي مفید به

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

       هاي فراورده .]2[ بیوتیک اشاره نمودپروبیوتیک و پري
هاي مخلوطی از میکروارگانیسم یوتیک در واقعبسین

بیوتیک بوده که اثرات مثبت بیشتري پروبیوتیک و ترکیبات پري
هاي عنوان میکروارگانیسمها بهکتیپروبیو. ]3[ دهندرا بروز می

 Log (شوند که حضور مقادیر کافی از آن اي معرفی میزنده

CFU/g7-6 (زبان و  میموجب ایجاد تعادل در فلور میکروبی
 لاکتوباسیلوس کازئی .]4[گردد بروز اثرات سلامتی بخش می

هاي پروبیوتیک مورد استفاده در محصولات غذایی از باکتري
ها بوده و مانی آن بیشتر از سایر گونهکه زنده رودشمار میبه

هاي ترین ویژگیاز مهم. ]5[قابلیت تولید اسید بالایی دارد 
، ]6[اکسیدانی توان به خاصیت آنتی میلاکتوباسیلوس کازئی

ي، استافیلوکوکوس لاواشریشیاکهاي فعالیت بر ضد باکتري
          ، مقاومت بالا به  موریومیاورئوس و سالمونلا تیف

سیلین، رشد و فعالیت در  ونکومایسین و آمپیهايبیوتیکآنتی
هاي هاي بر پایه قند و مقاومت بالا در فرآوردهمحیط تمام 

          یري تخمیري نظیر ماست در طول نگهداري اشاره نمودش
]2 ,3[ .  

اجزا یا ترکیبات غذایی غیرقابل هضم بیوتیک، ترکیبات پري
باشند که اثرات مفیدي را در میزبان از طریق تحریک می

ها انتخابی رشد و یا فعالیت یک یا تعداد محدودي از باکتري
د مزایاي سلامتبخش براي و باعث ایجاکرده در روده اعمال 

 اشاره نمودفیبرها توان به شوند که از آن جمله میمیزبان می
          هافیبرهاي رژیمی بخش خوراکی گیاهان و میوه. ]8, 7[

باشند که نسبت به عمل هضم و جذب روده کوچک مقاوم می
 شوندطور کامل و نسبی در روده بزرگ تخمیر میبوده و به

           بات داراي ظرفیت حفظ آب بالایی بوده وفیبر مرک .]9[
همین دلیل داراي عملکردهاي مختلفی نظیر بهبود به

اصل از همچنین فیبر ح. باشدمیویسکوزیته محصولات غذایی 
احتمال ابتلا  بخشی نظیر کاهش مرکبات داراي اثرات سلامت

             باشندکبد چرب و حفظ سلامت دستگاه گوارش میبه 
فیبر پرتقال منبع خوبی از فیبر با تعادل مناسب بین . ]11 و 10[

بخش محلول و نامحلول بوده که به علت حضور ترکیبات 
      زیست فعال نظیر ترکیبات فنولی از کیفیت بهتري نیز برخوردار

مطالعات متعددي هاي اخیر در طی سالبراین، علاوه. ]12[ شد
بهبود از میوه و سبزیجات در اثر انواع فیبر حاصل در زمینه 

هاي مانی باکتريخصوصیات فیزیکوشیمیایی، حسی و زنده
انجام پذیرفته و نتایج غذایی مختلف پروبیوتیک در محصولات 

  .]9,10,13,14[ قابل قبولی در این زمینه گزارش گردیده است
       داراي موادمغذي مفیدي مانند موادمعدنی، ها آب میوه

اي مناسب توانند مادهد و مینباشها میاکسیدانآنتیها و ویتامین
 این محصولات خود علاوه بر .ها باشندبراي کشت باکتري

بخش بوده و توسط اي سلامتطعم و مزه مطلوب، فراورده
این لذا  .]16, 15[ شوندي وسیعی از مردم مصرف میگستره

 از پتانسیل بالا براي تبدیل شدن به محصول محصولات
    در بین انواع. ]17و2،3،16[ باشند میبیوتیک برخوردارپرو
به دلیل میزان ) Malus domestica(ها آب سیب میوهآب

اي بالاي آن و همچنین بالاي تولید سیب و ارزش تغذیه
عنوان محیطی تواند بهکنندگان میپذیرش بالا توسط مصرف
 این با. ]18[ هاي پروبیوتیک باشدمناسب براي رشد باکتري
ها با خصوصیات عملکردي مختلف حال ترکیب انواع آب میوه

تواند علاوه بر بهبود خصوصیات حسی محصول نهایی می
اي و همچنین بهبود عملکرد و به افزایش ارزش تغذیهمنجر 

        که در این زمینه هاي پروبیوتیک گرددحفظ بیشتر باکتري
طه با تولید نوشیدنی توان به مطالعات انجام پذیرفته در رابمی

فرنگی و مخلوط سبزیجات فلفل پروبیوتیک برپایه آب گوجه
زردآلو پروبیوتیک -اي، کرفس و گشنیز و تولید آب سیبدلمه

آب انبه حاویی مقادیر بالایی از ترکیبات . ]19, 15[اشاره نمود 
مغذي و فیبرهاي رژیمی است که علاوه بر ایجاد اثرات 

هاي مناسبی نیز ندگان از ویژگیکنسلامتی بخش در مصرف
باشد که در هاي پروبیوتیک برخوردار میبراي رشد باکتري

صورت ترکیبی تواند بهو میمطالعات متعددي به اثبات رسیده 
 و حسیمنظور بهبود خصوصیات هاي دیگر بهمیوهآب       با 

لذا با . ]21, 20, 3[ ها مورد استفاده قرار گیردعملکري آن
اثر بررسی هدف از این پژوهش  ،به مطالب ذکر شدهتوجه 

باکتري پروبیوتیک مانی انبه بر زندهافزودن فیبر پرتقال و آب
فیزیکوشیمیایی و حسی خصوصیات  و لاکتوباسیلوس کازئی
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 روز 45 بیوتیک در طول مدت زمان نگهداريآب سیب سین
   .باشد درجه سلسیوس می4در دماي 

  

  هامواد و روش -2
سیب آب تولیدمواد مورد استفاده در  -2-1

  بیوتیکسین
میوه سیب و انبه ، اولیه مورد استفاده در این تحقیق شامل مواد
خریداري گردید و ) تبریز، ایران(باشد که از بازار محلی می

         میوه تا زمان آزمون در دماي یخچالقبل و بعد از تهیه آب
ن فیبر پرتقال از همچنی. نگهداري شد)  درجه سلسیوس4(

هاي باکتري  و سویه)تهران، ایران (CRTشرکت 
هاي سازمان پژوهشاز  PTCC) 1608( لاکتوباسیلوس کازئی

کلیه مواد  .شد خریداري) تهران، ایران (علمی و صنعتی ایران
 مرك برند ازها نیز شیمیایی مورد استفاده در آنالیز نمونه

  .تهیه گردید) آلمان(
  بیوتیکآب سیب سین طرز تهیه - 2-2

سیب و آب انبه، جداسازي ضمائم  آبيهابراي تهیه نمونه
                ها انجام پذیرفته و در ادامه پس از شستشو همراه میوه

         هاي سازي نمونهگیرى و خرد کردن دستی، آمادهبا آب، پوست
                   گیري آزمایشگاهیسیب و آب انبه با آبمیوهآب

         براي این منظور. انجام پذیرفت )، ایرانH-250هالد، (
طرح ارائه شده در بیوتیک مطابق با سین هاي آب سیبنمونه

 10 و 0(آب انبه  مقادیر تعیین شده از افزودن با 1جدول 
) حجمی/ وزنی5/0 و 0(و فیبر پرتقال ) حجمی/درصد حجمی

یر تعیین شده براي لازم به ذکر است که مقاد. تهیه گردید
و با در نظر ) پري تست(هاي اولیه هرفاکتور از طریق آزمون

گرفتن حداقل اثر ترکیبات افزوده شده بر خصوصیات حسی 
در ادامه . تعیین گردیده استهاي تولید شده اولیه نمونه

بیوتیک تهیه شده با سیب سینآب هايپاستوریزاسیون نمونه
 90در دماي ) ، آلمانMemmert( دهی در بنماريحرارت

 پس از . دقیقه انجام شد4درجه سلسیوس به مدت 
ي تا دماي محیط، سویهها نمونهشدن  پاستوریزاسیون و خنک

. ها اضافه گردید به نمونه کازئیلاکتوباسیلوسپروبیوتیکی 
          براي این منظور مطابق طرح ارائه شده، جهت انحلال

 مایع عصاره قلب و مغزکشت هاي لیوفلیزه از محیط سوش
)BHI.B( محلول حاصل همزمان به محیط کشت . استفاده شد

 48 الی 24مدت انتقال داده شده و بهجامد عصاره قلب و مغز 
بعد از .  درجه سلسیوس انکوباسیون گردید37ساعت در دماي 

 ساعته، سوسپانسیون 24بار تجدید کشت، از آخرین کشت  2
تهیه شد و جهت ) لیتری در هر میلی کلن108معادل (باکتري 

  .]2[ ها مورد استفاده قرار گرفتاضافه کردن به نمونه

The combination of treatments Table 1 

Mango juice (v/v) Orange fiber (w/v)   Lactobacillus Casei 
(CFU/ml)  Treatment 

0 0 108 C 
10 0 108 T1 
0 0.5 108  T2 
10 0.5 108  T3 

C: control; T1: synbiotic apple juice containing 10%mango juice; T2: synbiotic apple juice containing 0.5% 
orange fiber; T3: synbiotic apple juice containing 10% mango juice and 0.5% orange fiber 

 

  هاي شیمیاییآزمون -2-3
 pHم الکترود دستگاه با وارد کردن مستقیها،  نمونهpH میزان
به داخل نمونه ) ، سوئیسMettler Toledo(کالیبره شده متر 
گیري منظور اندازه به.]3[بعد از ثابت شدن عدد، قرائت شد و 

 نرمال 1/0تیتراسیون با هیدروکسید سدیم از روش اسیدیته، 
ها همچنین براي تعیین میزان بریکس نمونه. ]3[  گردیداستفاده

 20در دماي ) ، ژاپنAtago(راکتومتر دستی از دستگاه رف
  .]22[ درجه سلسیوس استفاده گردید

  

   اندازه گیري ویسکوزیته- 2-4
ها با استفاده از دستگاه ویسکومتر بروکفیلد ویسکوزیته نمونه

)DV-II با سرعت 2با اسپیندل شماره ) ،آمریکا200، مدل 
دازه  درجه سلسیوس ان4 دور بر دقیقه و در دماي 200برشی 

  .]3[ گیري شد
  هامانی پروبیوتیکزنده -2-5

 ,De Man (ها از محیط کشت براي شمارش پروبیوتیک

Rogosa and Sharpe agar( MRS بایل آگار استفاده 
لیتر   میلی1هاي آب میوه، براي انجام کشت از نمونه. گردید
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. گردید رقیق سازي انجام 10-7 تا توسط سمپلر برداشته شده و
 48 رقت پایانی کشت سطحی انجام شد و بعد از 4 از هدر ادام

 درجه سلسیوس در شرایط 37ساعت انکوباسیون در دماي 
ي حاصل از  هاي موجود شمارش شده و نتیجه  کلنی،هوازي

بر قرار گرفته و  هاي استاندارد مورد ارزیابی شمارش پلیت
  .]22[ گزارش گردیدند Log CFU/mlاساس 

   ارزیابی حسی - 2-6
ي   نمونه4 کلی میان پذیرشزیابی خواص حسی از لحاظ ار

 فیبر پرتقال و آب بیوتیک حاوي مقادیر مختلفسینآب سیب 
خیلی بد و = 1 (اي  نقطه5انبه، با استفاده از طرح هدونیک 

اول اي در روز   نفر ارزیاب غیرحرفه30 توسط)خیلی خوب=5
  .]2[انجام پذیرفت  45و روز 

  ل آماري روش تجزیه و تحلی- 2-7
بیوتیک حاوي صفر و هاي آب سیب سیندر این تحقیق نمونه

 درصد فیبر پرتقال در سه 5/0 درصد آب انبه و صفر و 10
هاي شیمیایی و میکروبی در  آزمونتکرار تهیه شده و تحت

 و آزمون ویسکوزیته و ارزیابی 45 و روز 30، 15 روز اول،
طرح آماري مورد . قرار گرفتند 45حسی در دو روز اول و روز 

براي تأیید وجود استفاده، در قالب طرح کاملاً تصادفی بوده و 
ها از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه اختلاف بین میانگین

)One Way ANOVA ( 5و آزمون دانکن در سطح احتمال 
         براي تجزیه وتحلیل داده ها. استفاده شد )p<0.05(درصد 

 ,SPSS 26 (IBM Corporationاز نرم افزار آماري 

Armonk, NY, USA)استفاده گردید .  
  

   نتایج و بحث- 3
   باکتري پروبیوتیکمانی  میزان زنده- 3-1

تاثیر تیمارهاي مورد مقایسه میانگین نتایج  نشانگر 1شکل 
 در لاکتوباسیلوس کازئی پروبیوتیک  مانی باکتريبررسی بر زنده

. باشدمیسلسیوس  درجه 4 نگهداري در دماي  روز45طی 
در افزودن آب انبه و فیبر پرتقال دست آمده، مطابق نتایج به

         میزان بر ) p>05/0(داري هاي آب سیب اثر معنینمونه
که در روز طوريبه .داشته است لاکتوباسیلوس کازئیمانی زنده
 Log (T3و نمونه ) C) LogCFU/ml17/0±33/7 نمونه 45

CFU/ml38/0±26/8 (ترتیب داراي کمترین و بیشترین به 
همچنین مقادیر  . بودندلاکتوباسیلوس کازئیمانی  زندهمیزان

 از روند افزایشی و بعد از آن از 15باکتري پروبیوتیک تا روز 
تواند با وجود ترکیبات  این امر می. بودروند نزولی برخوردار 

ها نظیر فیبر پرتقال و مقادیر بالاي  محرك رشد پروبیوتیک
. ]23[ فیبرهاي محلول موجود در آب انبه در ارتباط باشد

توانند به بیوتیکی، میدلیل خاصیت پريترکیبات افزوده شده به
هاي پروبیوتیک مورد عنوان منبع کربن و انرژي توسط باکتري

افزایش رشد و بقاء این استفاده قرار گرفته و منجر به 
ساح و همکاران  کهطوريبه. ]15[ها گردند میکروارگانیسم

 3دار فیبر آناناس در ماست را بر افزایش اثر معنی) 2016(
 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتري پروبیوتیک از جمله 

 اثرات مثبت فیبر ،مطابق نتایج این محققان. نمودندگزارش 
تواند به  میلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسآناناس بر بقاي باکتري 

هی از انواع ترکیبات مغذي مانند دلیل حضور مقادیر قابل توج
 ها و عوامل رشد باشدها، مواد معدنی، کاتیونها، چربیپروتئین

 رسد ماهیت باکتريبا توجه به مطالعه حاضر به نظر می. ]24[
ها بر بقاي پروبیوتیکفیبر رژیمی   ازکار رفته نوع و مقادیر بهو

مانی زندهتفاوت ایجاد شده در میزان طوریکه به. دنموثر باش
هاي حاوي فیبر پرتقال و آب  در نمونهلاکتوباسیلوس کازئی

اي یا شاخه(تواند به علت تفاوت در ساختار شیمیایی انبه می
، درجه پلیمریزاسیون، حلالیت و ترکیب واحدهاي )خطی بودن

ها توسط بیوتیکمونومري باشد که کاربرد و مصرف پري
 مطالعه .]10[دهند ر میها را تحت تاثیر قرامیکروارگانیسم

 افزودن فیبر جوي اثردر رابطه با ) 2007(گادرسکا و همکاران 
مانی   زندهمیزاني موز بر  ي هموژن شده دوسر و میوه

 و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهاي پروبیوتیک  باکتري
نشانگر اثر قابل توجه  در آب هویج بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

وسر در حفظ بقاي هاي حاوي فیبر جوي دنمونه
 روز در دماي یخچال 28 به مدت لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

ها در  جمعیت پروبیوتیکحفظ مانی و  افزایش زنده. ]25[بود 
نیز در زمینه ) 2008( و همکارانشنازاروحضور فیبر، توسط 

 لاکتوباسیلوس رامنوسوس تعداد در واحد لگاریتمی 3افزایش 
در آب هویج حاوي اینولین  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسو 

اثر مدت دست آمده مطابق نتایج به. ]26[ گزارش شده است
دار بوده معنیهاي پروبیوتیک  زمان نگهداري بر بقاي باکتري

به تواند در نتیجه رشد باکتري پروبیوتیک این امر می. است
و تولید و تجمع ترکیباتی نظیر اسید دلیل وجود مواد مغذي 

ل و استالدئید در نتیجه رشد تصاعدي باکتري لاکتیک، دي استی
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مان نگهداري باشد که منجر به کاهش زپروبیوتیک در طی 
 در طی مدت زمان نگهداري لاکتوباسیلوس کازئیمانی زنده

سید احمدي ممقانی و نتایج مشابهی نیز توسط . ]23, 2[گردید 
هاي پروبیوتیک در زمینه کاهش تعداد باکتري) 2020(همکاران 

لاکتوباسیلوس بیوتیک حاوي ا گذشت زمان در آب هویج سینب
 و یورگانلو و همکاران لاکتوباسیلوس کازئی و پلانتاروم

مانی در رابطه با اثر مدت زمان نگهداري بر حفظ زنده) 2019(
زردآلو - سیب در مخلوط آب میوهلاکتوباسیلوس کازئی
هاي مورد با این حال تمام نمونه. ]15, 2[گزارش گردیده است 

  داراي مقادیر کافی از باکتري روز45ارزیابی بعد از گذشت 
عنوان توانند به بوده و می)Log CFU/ml 7-6 (پروبیوتیک

  . یک نوشیدنی پروبیوتیک مورد استفاده قرار گیرند

  
Fig 1 Viability of Lactobacillus casei in synbiotic 

apple juice during the 45-days storage time 
(Reported values correspond to mean ± standard 

deviation. Different letters in the same column and 
row indicate significant differences (P<0.05). 
Capital letters indicate storage time effect and 
small letters indicate treatment effect during 

storage time. C: control; T1: synbiotic apple juice 
containing 10%mango juice; T2: synbiotic apple 
juice containing 0.5% orange fiber; T3: synbiotic 

apple juice containing 10% mango juice and 0.5% 
orange fiber 

 
هاي نمونهو اسیدیته  pH تغییرات میزان- 3-2

  بیوتیکآب سیب سین
هاي آب نمونهو اسیدیته  pHتغییرات مقایسه میانگین نتایج 

) >05/0p(دار  نشانگر اثر معنی)2جدول  (بیوتیکسیب سین
.  بودپارامترهاي مورد ارزیابیر  فیبر پرتقال و آب انبه بافزودن

هاي آب سیب با  نمونهpH مقادیر دست آمده،مطابق نتایج به
 Cکه نمونه طوريگذشت زمان از روند نزولی برخوردار بود به

 به ترتیب 45در روز ) 02/0±40/3 (T3و نمونه ) 02/0±70/3(
همچنین بیشترین .  بودندpHداراي بیشترین و کمترین میزان 

بیوتیک حاوي میزان اسیدیته مربوط به تیمار آب سیب سیبن
و ) درصد95/0±02/0( انبه به صورت ترکیبی فیبر پرتقال و آب

 68/0±01/0(کمترین میزان اسیدیته مربوط به تیمار شاهد 
 فراهم کردن دلیلتواند بهاین امر می.  بود45در روز ) درصد

از طریق هاي پروبیوتیک  مانی و فعالیت باکتري شرایط زنده
 که با نتایج باشدمصرف ترکیبات قندي و تولید اسیدهاي آلی 

لاکتوباسیلوس مانی باکتري پروبیوتیک حاصل از میزان زنده
و اسیدیته  pHتغییرات . ]19, 3[  نیز مطابقت داشتکازئی
تواند ناشی از اثر هاي حاوي فیبر پرتقال و آب انبه مینمونه

ها، تولید شرایط ماندگاري، افزایش فعالیت متابولیکی باکتري
رکیبات مختلف فیبرها اسید لاکتیک، تجزیه اسیدهاي چرب و ت

که با طوري، بهها باشد و خواص آنمقدارها، نوع، نظیر پکتین
طور هاي آب سیب نیز بهافزایش تراکم باکتري، اسیدیته نمونه

 بابائی و در این رابطه،. ]9[ داري افزایش یافته استمعنی
در مطالعه خود در زمینه تولید مخلوط آب ) 2016(همکاران 

اي سبز، آب دلمهفرنگی، آب فلفل آب گوجهسبزیجات شامل
پروبیوتیک هاي باکتريکرفس و آب گشنیز با استفاده از 

، افزایش لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی
 و افزایش pHتراکم باکتري در زمان نگهداري و کاهش 

طاهري و . ]19[ میوه را گزارش نمودندهاي آباسیدیته نمونه
نیز در مطالعه خود فعالیت هرچند اندك ) 2020(همکاران 

 لاکتوباسیلوس پاراکازئی و لاکتوباسیلوس رامنوسوس جی جی
. بیوتیک کم لاکتوز گزارش نمودندرا در دسر نوشیدنی سین

تواند به دلیل فعال بودن طبق نتایج این محققان این امر می
-ایج بهنت. ]27[آنزیم بتا گالاکتوزیداز در دماي یخچالی باشد 

دست آمده در رابطه با تغییرات اسیدیته با نتایج حاصل از 
در . میوه نیز مطابقت داشتهاي آب نمونهpHتغییرات 

بر روي ) 2006(هاي انجام شده توسط یون و همکاران  بررسی
 و ]28[ لاکتوباسیلوس کازئیتولید آب کلم پروبیوتیک توسط 

 لاکتوباسیلوس کازئیار در رابطه با رفت) 2010(اپینوزا و ناوارو 
هاي است که باکتري فرنگی، مشاهده شده در آب گوجه

میوه و  و افزایش اسیدیته آبpHپروبیوتیک توانایی کاهش 
در . ]29[باشند  سبزیجات را با تولید اسیدهاي آلی دارا می
بر روي ) 2011(بررسی دیگري توسط نوئالکاکول و همکاران 
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هایی مانند   در آب میوه لانگومبیفیدوباکتریومبقا و عملکرد 
  پرتقال، گریپ فروت، آناناس و انار مشاهده شد که این باکتري 

هاي خود باعث افزایش میزان استیک اسید و سیتریک  با فعالیت
  .]30[ها گردیدند  اسید در این آب میوه

 

Table 2 pH and acidity changes of synbiotic apple juice during the 45-days storage time 
Storage time (day)  

45 30 15 1  Treatment Parameters 

3.70±0.02Ca 3.73±0.01BCa 3.77±0.04Ba  3.83±0.02Aa  C 
3.45±0.02Dc 3.51±0.01Cc 3.58±0.03Bc 3.72±0.03Ac  T1 
3.56±0.01Db 3.60±0.01Cb 3.67±0.03Bb 3.78±0.01Ab T2 
3.40±0.02Cd 3.44±0.03Cd 3.52±0.05Bc 3.69±0.01Ac T3 

pH 

0.68±0.01Ad 0.66±0.02ABd 0.62±0.04Bd 0.56±0.02Cc  C 
0.89±0.02Ab 0.85±0.03ABb 0.81±0.01Bb 0.72±0.03Ca T1 
0.79±0.01Ac 0.76±0.03Ac 0.70±0.01Bc 0.63±0.02Cb T2 
0.95±0.02Aa  0.91±0.02ABa 0.87±0.02Ba 0.76±0.03Ca T3 

Acidity (%) 

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

effect during storage time. C: control; T1: synbiotic apple juice containing 10%mango juice; T2: synbiotic apple 
juice containing 0.5% orange fiber; T3: synbiotic apple juice containing 10% mango juice and 0.5% orange 

fiber. 
 آب مواد جامد محلولتغییرات میزان  - 3-3

  بیوتیکسیب سین
دست آمده از ارزیابی میزان تغییرات مواد جامد محلول نتایج به

دار نشانگر اثر معنی) 3جدول (هاي آب سیب تیمار شده نمونه
هاي آب افزودن فیبر پرتقال و آب انبه بر میزان بریکس نمونه

ین و کمترین میزان که بیشترطوريبه. بیوتیک بودسیب سین
میوه به ترتیب مربوط به نمونه هاي آبمواد جامد محلول نمونه

T2 )02/0±09/13% ( و نمونهT1 )08/0±98/11% ( 45در روز 
هاي آب سیب محلول نمونهافزایش در میزان مواد جامد . بود

 میزان بالاي مواد تواند بابا افزودن فیبر پرتقال و آب انبه می
 در جود در این ترکیبات نسبت به آب سیبجامد محلول مو

با این حال روند تغییرات موادجامد محلول در . ارتباط باشد
  کهها با گذشت زمان از روند نزولی برخوردار بودتمامی نمونه

و ترکیبات افزوده شده بیوتیکی   پريتواند به دلیل اثراتمی
لیسم و متابو ازئیلاکتوباسیلوس کمناسب کردن شرایط فعالیت 
و تولید اسیدهاي هاي پروبیوتیک ترکیبات قندي توسط باکتري

هاي تیمار شدت کاهش بریکس در نمونه .]23, 3[باشد آلی 
 بستگی دارد لذا کاهش محیطشده به میزان قند موجود در 

تواند به دلیل بالا هاي حاوي آب انبه میبیشتر بریکس نمونه
هاي ریعتر باکتريبودن میزان قند محیط و متعاقباً رشد س

 منجر به کاهش میزان قند کل و در نهایتپروبیوتیک باشد که 
مطابق مطالعه انجام شده . ]31[ گرددبریکس محصول می

 ها برايمیکروارگانیسم) 2017(توسط حسینی و همکاران 
-استفاده از موادغذایی سوبسترا، در نوع قندها تمایز ایجاد می

ه نسبت به الکتوفروکتوساکاریدها که قندهاي میوطوريبه. کنند
 نوئالکاکولدر پژوهشی که توسط . ]31[شوند ترجیح داده می

در زمینه فعالیت  ی مشابهنتایجانجام گرفت ) 2011(و همکاران 
هایی   طی مدت نگهداري در آب میوهبیفیدوباکتریوم لانگوم

مانند آب پرتقال، گریپ فروت، آناناس، انار و توت فرنگی در 
 و  درجه سلسیوس4 هفته نگهداري در دماي 6ت طی مد

کاهش میزان ترکیبات قندي و متعاقباً میزان مواد جامد گزارش 
  . ]30[ گردید

Table 3 Total soluble solid (%) changes of synbiotic apple juice during the 45-days storage time 
Storage time (day)  

45 30 15 1  Treatment 

12.87±0.08Bb 12.90±0.06Bb 13.01±0.10Bb 13.20±0.05Ab  C 
11.98±0.08Cd 12.11±0.05Cd 12.30±0.08Bd  12.57±0.12Ac T1 
13.09±0.02Ca 13.22±0.06BCa 13.37±0.06Ba 13.61±0.17Aa T2 
12.24±0.10Dc 12.43±0.04Cc 12.65±0.02Bc 13.06±0.12Ab T3 

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

effect during storage time. C: control; T1: synbiotic apple juice containing 10%mango juice; T2: synbiotic apple 
juice containing 0.5% orange fiber; T3: synbiotic apple juice containing 10% mango juice and 0.5% orange 

fiber. 
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نیز در مطالعه خود کاهش ) 2020(احمدي ممقانی و همکاران 
ک را با تغذیه بیوتیمیزان مواد جامد محلول در آب هویج سین

 و لاکتوباسیلوس کازئیهاي پروبیوتیک و فعالیت باکتري
 و استفاده از ترکیبات قندي و متعاقباً لاکتوباسیلوس پلانتاروم

نتایج . ]2[اند کاهش مواد جامد محلول در ارتباط دانسته
در رابطه با ) 2020(مشابهی نیز توسط دلیري و همکاران 

بري و سیب هاي آلبالو، کرنتغییرات بریکس آب مخلوط میوه
در رابطه با کاهش بریکس ناشی ) 2018(و بابائی و همکاران 

هاي پروبیوتیک در آب گوجه فرنگی حاوي از فعالیت باکتري
اي، کرفس و گشنیز گزارش گردیده است دلمهمخلوط آب فلفل

]16 ,19[ .  
هاي آب  نمونهویسکوزیتهتغییرات میزان  - 3-4

  بیوتیکسیب سین
نشانگر نتایج اثر افزودن آب انبه و فیبر پرتقال بر میزان  2کل ش
مطابق . باشدبیوتیک میهاي آب سیب سینکوزیته نمونهسوی

نتایج به دست آمده اثر آب انبه و فیبر پرتقال و همچنین مدت 
هاي آب زمان نگهداري بر تغییرات میزان ویسکوزیته نمونه

دلیل استفاده از ترکیبات د بهتواناین امر می. بوددار سیب معنی
 به دلیل ماهیت آب میوه باشد که هايبیوتیکی در نمونهپري

در طول مقدار ویسکوزیته منجر به افزایش و جذب آب،  فیبري
ها با افزایش ویسکوزیته در نمونه کهطوريبه .زمان گردید

تواند ناشی  از  اصلاح  و  تغییر  در  ساختار  گذشت زمان می
اي نامحلول و تبدیل آنها به فیبرهاي محلول و قابلیت فیبره

به لذا . هاي هیدروکسیل موجود باشدجذب آب توسط گروه
رسد که ترکیبات موجـود در سـاختار  فیبر، با ایجاد نظر می

 میزان داده وپیوندهاي هیدروژنی جـذب آب را افـزایش 
دست  بهمطابق نتایج. افزایش بسته به ساختار فیبر متفاوت است

 نمونه حاوي ترکیب آب انبه و فیبر پرتقال از 45آمده در روز 
  این امر.ویسکوزیته بالایی نسبت به سایر تیمارها برخوردار بود

تواند به دلیل حضور مقادیر بالایی ترکیبات با قابلیت جذب می
-هاي آب در این نمونه باشد که منجر به افزایش معنیمولکول

در این . ]3[ي شاهد گردید  به نمونهدار ویسکوزیته نسبت
به این نتیجه دست یافتند ) 2019(قاسمی و همکاران  رابطه، 

- انار و گندم به،که استفاده از فیبر حاصل از ضایعات آناناس

دلیل ظرفیت نگهداري آب و جذب آب این ترکیبات بر 
علیزاده و . ]9[اند هاي ماست تاثیرگذار بودهویسکوزیته نمونه

نیز نتایج مشابهی را در زمینه افزایش ) 2021(اران همک

حاوي باکتري بیوتیک ویسکوزیته آب انبه بدون قند سین
 اینولین و استویا  با افزودنلاکتوباسیلوس کازئیپروبیوتیک 

هاي همچنین نتایج به دست آمده با یافته. ]3[نمودند گزارش 
نبه کوزیته آب اسدر زمینه تغییرات وی) 2021(علیزاده 

  مطابقت داشتلاکتوباسیلوس پلانتارومپروبیوتیک حاوي 
نتایج مشابهی نیز توسط شریعتمدار تهرانی و شریفی . ]23[
در رابطه با اثر فیبر شوید و ریحان در جذب آب و ) 2017(

بیوتیک گزارش هاي ماست سینافزایش ویسکوزیته نمونه
 .]10[ گردید

 
Fig 2 Viscosity changes of synbiotic apple juice 
during the 45-days storage time (Reported values 

correspond to mean ± standard deviation. Different 
letters in the same column and row indicate 

significant differences (P<0.05). Capital letters 
indicate storage time effect and small letters 
indicate treatment effect during storage time.  

C: control; T1: synbiotic apple juice containing 
10%mango juice; T2: synbiotic apple juice 

containing 0.5% orange fiber; T3: synbiotic apple 
juice containing 10% mango juice and 0.5% orange 

fiber 
 آب سیب حسیهاي ویژگیی  ارزیاب- 3-5

  بیوتیکسین
هاي حسی میزان پذیرش نگرانی اساسی در تمام آزمون

حاکی ) 3شکل (نتایج . باشدکننده میمحصول از طرف مصرف
 محصول رابطه نزدیکی با میزان پذیرش کلیاز آن است که 

 دارد به طوري که با ي پروبیوتیکهامیزان فعالیت باکتري
از مقبولیت محصول کاسته ها پروبیوتیک افزایش میزان فعالیت

هاي اسید اثر فعالیت باکتريدر  توانداین امر می. شده است
 که مسئول ایجاد عطر و بوي در تولید ترکیباتی باشدلاکتیک، 

هاي تخمیري است و ممکن است براي مخصوص فرآورده
 همان گونه که مشخص .]27[ تمامی افراد خوشایند نباشد
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روز اول در داري در بین تیمارها در  معنیاست تغییرات 
با این . ها ایجاد نگردیده است خصوص پذیرش کلی نمونه

ها با گذشت زمان از روند حال مقادیر نمرات حسی کلیه نمونه
رشد تواند ناشی از دلیل این امر می. نزولی برخوردار بود

افزایش کدورت و کاهش وهاي پروبیوتیک در آب میوه  باکتري
و همچنین افزایش اسیدیته ناشی از تولید اسید لاکتیک یت شفاف

به نظر لذا  .]27[بیوتیک باشد هاي آب سیب سیندر نمونه
رسد دلیل امتیاز بالاي داده شده توسط ارزیابان حسی به  می

و عطر و هاي حاوي آب انبه، پوشش کدورت ذکر شده  نمونه
فه کردن آب انبه تاثیر مشابهی نیز با اضا. باشدها طعم بهتر آن

در این . ها انتظار داشت بوي نمونهطعم و صوص توان در خ می
در مطالعه خود در زمینه ) 2019(زمینه قاسمی و مهدیان 

حاوي بیوتیک استفاده از فیبرآناناس، انار و گندم در ماست سین
به این نتیجه  لوسیلاکتوباسیلوس اسیدوفباکتري پروبیوتیک 

 از ترکیبات با طعم انواع میوه به دست یافتند که استفاده
کنندگان صورت ترکیبی منجر به اثرات حسی بهتري در مصرف

  . ]9[گردید 

 
Fig 3 Overall acceptability of synbiotic apple juice 
during the 45-days storage time (Reported values 

correspond to mean ± standard deviation. Different 
letters in the same column and row indicate 

significant differences (P<0.05). Capital letters 
indicate storage time effect and small letters 
indicate treatment effect during storage time.  

C: control; T1: synbiotic apple juice containing 
10%mango juice; T2: synbiotic apple juice 

containing 0.5% orange fiber; T3: synbiotic apple 
juice containing 10% mango juice and 0.5% orange 

fiber 
 

هاي شریعتمدار تهرانی و شریفی دست آمده با یافتهنتایج به
هاي ماست در رابطه با بهبود خواص حسی نمونه) 2015(

درصد فیبر ریحان مطابقت داشت  3/0بیوتیک با افزودن سین

در ) 2020(نتایج مشابهی نیز توسط طاهري و همکاران . ]10[
هاي پروبیوتیک در کاهش رابطه با اثر افزایش رشد باکتري

نمرات حسی دسر نوشیدنی تخمیري کم لاکتوز و بابائی و 
هاي در رابطه با کاهش نمرات حسی نمونه) 2018(همکاران 
اي، کرفس و مخلوط آب فلفل دلمهفرنگی حاوي آب گوجه

  .]27, 19[گشنیز با گذشت زمان گزارش گردید 
  

   نتیجه گیري کلی- 4
 10حاوي دهد که آب سیب  نتایج این کار پژوهشی نشان می

به صورت ترکیبی  درصد فیبر پرتقال 5/0درصد آب انبه و 
 لاکتوباسیلوس کازئی  باکتري پروبیوتیکحامل مناسبی براي

 45 مدت زمان تا ها ران حفظ جمعیت پروبیوتیکبوده و امکا
دست آمده، طبق نتایج بههمچنین . نمایدپذیر می امکانروز 

دار در منجر به تغییرات معنیفیبر پرتقال و آب انبه افزودن 
، اسیدیته، pHخصوصیات فیزیکوشیمیایی محصول نهایی نظیر 

 میزان مواد جامد محلول و ویسکوزیته گردیده و همچنین
 در طی لاکتوباسیلوس کازئیمانی   زندهبرداراي اثر مثبتی 

دست آمده، اگرچه میزان طبق نتایج به. بودي نگهداري  دوره
بیوتیک با گذشت زمان هاي آب سیب سیننمرات حسی نمونه

حال افزودن آب انبه و ن از روند نزولی برخوردار بود، با ای
ی محصول نهایی در هاي حسفیبر پرتقال منجر به بهبود ویژگی

-در نهایت نتایج این تحقیق می. مقایسه با نمونه شاهد گردید

آب سیب  بخشنوشیدنی مفید و سلامتیتواند نویدبخش تولید 
هاي فیزیکوشیمیایی و حسی مطلوب با ویژگیبیوتیک سین
  .باشد

  

   تشکر و قدردانی- 5
نویسندگان مقاله از مدیریت گروه و آزمایشگاه دانشگاه 

و مدیریت و واحد تحقیق و توسعه اسلامی واحد تبریز آزاد
  .نمایندکمال تشکر و قدردانی را میشرکت آسیاشور، 
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Growing public awareness about diet-related health issues has significantly led to a 
progressive demand for producing functional foods based on probiotics. 
Accordingly, this study aimed to investigate the feasibility of producing synbiotic 
apple juice containing Lactobacillus casei (L. casei) as a probiotic bacteria and 
mango juice (0 and 10% v/v) and orange fiber (0 and 0.5% w/v) as prebiotic 
agents. In this regard, the viability of L. casei, pH, acidity, total soluble solids, 
viscosity, and sensory properties of the samples were assessed during 45 days of 
storage at the refrigerated condition. According to the obtained results, 
incorporating orange fiber and mango juice as prebiotic compounds could 
significantly improve the viability of L. casei and maintain its survival above the 
minimum recommended value (7 Log CFU/mL) during the storage time. 
Furthermore, the addition of orange fiber and mango juice had a significant effect 
(p<0.05) on elevating the acidity, soluble solids, and viscosity as well as 
decreasing the pH value of the synbiotic apple juice samples during the storage 
time. Although sensory scores of the treatments showed a decreasing trend over 
time, the addition of mango juice and orange fiber could remarkably improve the 
overall acceptability of the treated samples compared to the control sample. In 
general, the results of this study showed that synbiotic apple juice containing 
orange fiber and mango juice in combination provided the best viability of L. casei 
with acceptable physicochemical and sensory properties and could be introduced 
as a synbiotic apple juice. 
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