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    بر پایۀ پرمیت آب پنیر هیدرولیزشدهفراسودمند ورزشی سین بیوتیک  یدنینوش ونیفرمولاس

 2، سید امیر محمد مرتضویان 1، محمد ربانی* 2وحید مفید، 1مریم سلطانی

 
 .رانی، تهران ، ا قاتی، واحد علوم و تحق  ی، دانشگاه آزاد اسلام ییغذا عیگروه علوم و صنا -1

 . رانیتهران ، ا، شهید بهشتی، دانشگاه  ییغذا عیگروه علوم و صنا -2

 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 2/12/1401افت: یخ دریتار

 18/12/1403رش: یخ پذیتار

الکترولیت  بالاتر  محتوای  با  پنیر  آب  پرمیت  بر  مبتنی  ایزوتونیک  و  نوشیدنی  ها 

نوشیدنیکربوهیدرات برای  جایگزین  هیدراتاسیون  منبع  یک  عنوان  به  ورزشی  ها،  های 

پنیر   آب  پرمیت  پایه  بر  فراسودمند  نوشیدنی  مطالعه،  این  در  است.  مطرح  معمولی 

تلقیح به غلظت هیدرولیزشده و  کازئی  پلانتاروم و لاکتوباسیلوس  با لاکتوباسیلوس   شده 

CFU.ml-1   108×3 /1    تهیه شد. لاکتوز موجود در پرمیت آب پنیر با استفاده از آنزیمβ-

های افزوده شده )اینولین و بیوتیکدر این راستا، تأثیر پری  الاکتوزیداز هیدرولیز گردید.گ 

الیگوفروکتوز( و هیدرولیز لاکتوز بر روی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی و میکروبی در طول  

به  بررسی شد. محصول  دمای یخچال  در  زندهدست نگهداری  برای آمده  را  ماندنی خوبی 

در شرایط یخچال نشان  نگهداری  هفته    4پس از     CFU.ml-1  108کشت استارتر با مقدار  

ها به نوشیدنی موجب افزایش قابل توجهی در محتوای فنلی  بیوتیکافزوده شدن پری داد.

الیگوفروکتوز و اینولین امتیازات  (p < 0/05) و خاصیت آنتی اکسیدانی محصول شد    .

ترین امتیازات  ها بالابیوتیکحسی را بهبود بخشیدند. تیمار حاوی هر دو پروبیوتیک و پری

دادند   . هیدرولیز لاکتوز به همراه   (p < 0/05)حسی را در طول مدت نگهداری نشان 

تواند برای افرادی که دچار عدم تحمل لاکتوز هستند، بهبود پذیرش نوشیدنی ورزشی، می

به نتایج  این نوشیدنی میدست گزینه مناسبی باشد. بر اساس  تواند جایگزین خوبی  آمده، 

 زای حاوی لاکتوز باشد. های ورزشی و مواد آلرژی برای نوشیدنی
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 ه مقدم-1

آب   نیهستند که به منظور تأم  یعاتیما  ،یورزش  یهایدنیوشن

الکترول مغذ  یانرژ  ها،ت یو  مواد  ن  یو  بدن   ازیمورد 

  ی معمولاً حاو   هایدنینوش  نیاند. اشده  یورزشکاران طراح

و    هادراتی(، کربوهمیو پتاس  می)مانند سد  هات یآب، الکترول

-به  ریبر آب پن  یمبتن  کیزوتونیا  یدنیهستند.نوش  هانیتامیو

مشابه،    دراتیکربوه یبالاتر و محتوا  تیغلظت الکترول  لیدل

 ی هایدنینوش   ی برا  نیگزیجا   ون یدراتاسیمنبع ه  کیعنوان  به

حاصل    یمحصول جانب  ر،ی شده است. آب پن  شنهادیپ  یورزش

-به )لاکتوز    یحاو  ن،یریش  ریآب پن  ونیلتراس ی اولتراف  ندیاز فرآ

ماد علاوه  (دهندهلی تشک  یاصل  ۀعنوان    ن یتامیو  نیچند  به 

کند ای مهم میآن را از نظر تغذیهمحلول در آب است که  

[1 .] 

  های الکترولیت   هیدرو  تولید  برای  مؤثر  روش  یک  تخمیر

پرمیت   بر   کاربردی ی  م  است  1پنیر   آب  پایه   تواندیکه 

برا  حامل  کیعنوان  به  همزمان  .باشد  هاکی وتیپروب  یمهم 

اعلاوه بازدارنده    کیلاکت  د یاس  یهایباکتر  ن،یبر  مواد 

م  کنندیم  دیتول  یمختلف محصولات   یماندگار  توانندیکه 

 . ]2[ دهند شیشده را افزا ریتخم

به شرایط محیطی  حساسیت    علت های پروبیوتیک به  باکتری

فرآوری همچنین    در  و  غذایی  دستگاه    محیطمحصولات 

  های ترین چالشدارند که از مهممانی کمی  زنده  توانگوارش  

تولید و فرآوری محصولات پروبیوتیکی به   حوزۀموجود در  

پری.  آیدمی  شمار مواد  از  استفاده  راستا  این  که  در  بیوتیک 

د نتوانمیو    ها در روده هستندرشد پروبیوتیک  ۀکنندتحریک

،  نگهداری محصول کمک کند  زمانها در  بهتر آن  زنده مانیبه  

رسد و برای  در تولید غذاهای پروبیوتیکی ضروری به نظر می

و اقتصادی محصولات پروبیوتیکی بسیار مناسب    انبوهتولید  

 

1- Whey Permeate 

می  ازاست.   ترکیبات  الیگوفروکتوز  این  و  اینولین  به  توان 

 . ]2[داشاره کر

هستند که به   یقابل هضم  ر یغ   یدراتهایها کربوئ  کیوتیب  یپر

  ی از باکتر  یتعداد  ت یرشد و فعال  کیسبب تحر  یطور انتخاب

کنند.  یاعمال م زبانیبر م یروده شده و اثرات سودمند یها

،    یبریف  ی، صمغ ها  نینولی توان به ا  یم  یها  کیوتیب  یاز پر

  ن ی، مالتو دکستر  وزی، استاک  لانی، زا  نیرودکستر ی، پ  نیلیرافت

،   تلوز ی ، لاکتوسوکروز ، راف  دیگوساکار یاول  لو ی، گز  لولی، لاکت

ال فروکتو  و  کرد  دیگوساکاریلاکتولوز  م.  اشاره    گویال  انیدر 

  ی فروکتوز پر   گو یالو    نینولیقابل هضم، ا  ریغ  یدهایساکار

آنها به    د، یاثرات مف  کههستند    یشناخته شده ا  یها  کیوتیب

  ی ها یتوسط باکتر   ینشیگزبه صورت    کهیبطور   دهیاثبات رس

ا  دیمف جمله،    یروده    لوس یکتوباسلاو    های دوباکتریفیباز 

در روده   دیمف  یهایباکتر   نیرشد ا  کیتحرشده، سبب    ریتخم

 . ]3[شوند  یم

پنیر   از آب  تهیه نوشیدنی  اگرچه مطالعات زیادی در زمینه 

و  5[غنی شده با پروبیوتیک ها و پریبیوتیک ها وجود دارد  

بر پایه  هیدروالکتریک اما در مورد فرمولاسیون نوشیدنی  ،]4

با باکتری های  همزمان  هیدرولیزشده که  پرمیت آب پنیر  ی  

پربیوتیک و پروبیوتیک ها غنی سازی شده باشد مطالعه ای  

تولید   مطالعه  این  هدف  نشد.  ورزشی  نوشیدنی  یافت 

آب پنیر به عنوان محصول جانبی   بر پایه ی پرمیت   فراسودمند

اینولین  (ها  بیوتیک  پریهمراه      به دست آمده از تولید پنیر به

الیگو  باکتری  )فروکتوزو  پروبیوتیک  و  شامل  های 

بود که می تواند بعنوان  2و کازئی  1لاکتوباسیلوس پلانتاروم

و   طبیعی  کاملا  جایگزین  محصول  برای    قیمت ارزانیک 

 نوشیدنی های ورزشی موجود در بازار معرفی شود. 

 ها  مواد و روش -2
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  ر ی شاز    شدهظیغلت  و  شدهلتریاولتراف  )فرآورده  ریآب پن  ت یپرم

  ات ی( از شرکت لبن ساسمز معکو   با روش  گاو  یبدون چرب

گرم با درجه   100گرم در   (6 اینولینشد.    هیرامک کرج ته

در    (96الیگوفروکتوز و23)   ≤ پلیمریزاسیون   100گرم 

 –BENEO   (از شرکت     8)  پلیمریزاسیونبا درجه   گرم  

Orafti®،   شدند.  ) برزیل لاکتوباسیلوس  تهیه  استارتر 

لاکتوباسیلوس      و  (PTCC 1058)   2پلانتاریوم 

تهران،   (  تک ژن زیست شرکت    زا  1608)  (3PTCCکازئی 

 و  CFU/ml    910* 1 هی اول ۀزند یهابا تعداد سلول )رانیا

توسط   MRS4کشت    طیمح   Iberscoشرکت  از  آگار 

 شد.  هی( تهرانی)تهران، ا

 هیدرولیز لاکتوز  -1-2

- β  یمتوسط آنز  6/45  یهاول  pHبا    یرآب پن   یت پرم  یدرولیزه

من   یدازالاکتوزگ  باکتر  یکروبیم  شأ)با    یورومایسیس کلا  یاز 

آنزیسلاکت با غلظت  و  ل  1/11معادل    یمی(  در  در   یترگرم 

درجه    37  ی( در دمایقهدور در دق  150)با    یچرخش  یکرش

واحد    2000برابر با    یمآنز  ینا  یت انجام شد. فعال  گرادیسانت

  ی واحد لاکتاز خنث   یک بود.    یمهر گرم آنز  ی به ازا  یلاکتاز خنث

را    o-nitrophenol  یکرومولم  3/1است که    یمیمقدار آنز

  o-nitrophenol-B-D-galactosideاز    یقهدق  یکدر مدت  

 یمتنظ  ی نرمال( برا  1)  KOH. سپس از محلول  کندیآزاد م

pH  ت آن استفاده  یفعال  سازیینهو به  یمیمحلول آنز  یدیاس

نمونهیدگرد  یمتنظ  6/5  یبر رو  pHشد و   به دست    یها. 

ساعت انکوبه    4به مدت    گرادیدرجه سانت  37  یآمده در دما

نها به    گراد یدرجه سانت  60  یدر دما   یمآنز  یت شدند و در 

ا  یرفعالغ  یقهدق  5مدت   تقر  ینشد.  دما  یباًدما    ی مشابه 

توسط   شده  همکاران  Beuclerگزارش  است،     (2005)و 

  گراد یدرجه سانت  37  یلاکتاز در دما  یمکه آنها از آنز  ییجا

مدت   برا  3به  پن  یت پرم  یدرولیزه  یساعت  استفاده    یرآب 

آنز سپس  و  دما   یمکردند  در  سانت  63  یرا  به   گرادیدرجه 

 

2- L. Plantarum 

3- L. casei 

شده به  آماده  یهاکردند. سپس نمونه  یرفعالغ  یقهدق  5مدت  

دما تا  ف  یسرعت  ادامه  در  تا   یلتراتاق خنک شده و  شدند 

 .]6[برود ینکدورت آنها از ب

 

اول  یابیارز  یبرا لاکتوز  ها  یه سطح  قند  از    یو  حاصل 

کروماتوگراف  یدرولیزه از  کارا  یعما  یلاکتوز  بالا    یی با 

(HPLC)  .یستمس یکاستفاده شد HPLC     مارک واترز به

لاکتوز    یدرولیزسطح ه  یینتع   یبرا  UV-visهمراه آشکارساز  

ا در  شد.  ستون    یناستفاده  از  فاز   Eurokat Hدستگاه  و 

سرعت    )نرمال  (0/01  یکسولفور  یداس  رک متح  0/05با 

قند ها بر اساس    یکم  یزاناستفاده شد. م  یقهدر دق   یلی لیترم

 . ]7[محاسبه شد یمنحن یرسطح ز

 یوتیکی کشت پروب یسازآماده  -2-2

پلانتاروم باکتری  هایسویه لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک  های 

(PTCC 1058 و لاکتو )  باسیلوس کازئی(PTCC 1608)   با

 MRS  هاییطژن و مح مشخص از مرکز تک  ۀشماره دست

broth    وMRS agar  یۀ ته  یشدند. برا  یهته  یبرسکو از ا  یزن  

  های یباکتر   هاییهاز کشت استوک، سو   یاییباکتر  یحتلق  یزانم

  ۀ درج  37  یدر دما  MRS brothکشت    یطدر مح  پروبیوتیک

و پس از آن   یدندساعت فعال گرد 24زمان  یبرا  گرادیسانت

  یگر براث د  یبر رو  MRS brothکشت    یطکشت دوم از مح

صورت    گرادیسانت  ۀدرج  37  یساعت و در دما  24به مدت  

  لیتر یلیم  5شد و به آنها    یهته   یلاستر  یها. سپس لولهیرفت پذ

  یر اضافه گشت و از کشت دوم مقاد  یلاستر  یعما  یطمح  زا

بهره  یمختلف با  و  شد  منتقل  کووت  داخل  از    یریگ به 

نانومتر که    600در طول موج     ی جذب نور  ی اسپکتروفتومتر

رشد است، خوانده   یو منحن  هایطول موج مخصوص باکتر

ا از  آن،  از  به  یهالوله  ینشد. پس  منظور شمارش   کووت 

  ی کووت که حاو   ۀاستفاده شد و در انتها، لول  هایتعداد باکتر

4- De Man–Rogosa–Sharpe 
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 لیتر یلیدر هر م  یباکتر  10 × 81/3 مک فارلند، معادل    یمن

به ته بود،  تلق  یهمنظور  همچن  یحدوز  شد.    یک   ین،انتخاب 

 یطدر سطح مح MRS brothکشت  یطمح یقطره از محتوا

تک  MRS agarجامد   گرفتن  کشت    یکلن  جهت  خالص 

 شد.

   یورزش یدنینوش یه یته -2-3

  شده یظو تغل  یلتراسیون اولتراف  یر آب پن  یت پرم  لیتریلیم  100

ما  یهادر فلاسک دو    لیترییلیم   250  یرارلن  گرفت.  قرار 

ت ز  یمارهگروه  شرح  به  )  یهته  یرمختلف  پرمIشدند:    یت( 

با  v/v)  یدرولیزشدهه   یلوس لاکتوباس   های یباکتر  %1( 

لاکتوباس و  )  ی،کازئ  یلوسپلانتاروم  پرم IIو    یت( 

% (  v/v)  یزشدهولیدره   یلوس لاکتوباس  هاییباکتر  1با 

  بیوتیک یپر  1%به همراه    ی کازئ  یلوسپلانتاروم و لاکتوباس 

ال  ینولین)ا نمونهیگوفروکتوز+  کشت  (.  افزودن  از  پس  ها 

پر  یوتیکیپروب دما  بیوتیک،یو  سانت  42  یدر    گراد یدرجه 

ساعت    4/5تا    4  یونانکوبه شدند. زمان انکوباس   یرجهت تخم

با    pHبه    یدنرس  ات سپس    5برابر  شد.  گرفته  نظر  در 

دما در  سانت  4  یمحصولات  قرار   یخچالدر    گرادیدرجه 

 .شدند ینگهدار یطشرا  ینروز در ا 28گرفتند و به مدت 

 های پروبیوتیک شمارش باکتری  -2-4

پروبیوتیکیِ جمعیت  محصول    ارزیابی  از  فراسودمند  یک 

جمعیت    شود  معلومشود تا  محسوب می  مهمهای  رورتض

وجود دو نوع باکتری پروبیوتیک    هواسط  پروبیوتیکی کل به 

 شود. متحمل چه تغییراتی میدر طول نگهداری 

 پلانتاروم   لوسیلاکتوباس یشمارش باکتر -1- 2-4

سازی دهگانی و  های زنده، روش رقت جهت شمارش سلول

رقت،    هیته  منظورکار گرفته شد. بهبه 5روش کشت پورپلیت

 یهاسهیشده در ک همگن  یدیتول  ۀاز نمون  یسی س  10  مقدار

 (2  ترات یس  میسد  یتر  تریلیلی م  90  ی حاو  لیدار استرپ یز

 

5- Standard Plate Count 

با    قهیدق  دو  برای  شدند و  ن یتوز  لیاستر  )مگر  100گرم در  

  ند.دیهمگن گرد  )چین  ،SCIENTZ-09 (استومکر  دستگاه

سمپلر   مقدار    1000 -100توسط  لیتر میلی  1میکرولیتری 

رقت  تهیۀ  لوله  10های  برای  در  متوالی  شیشهتایی  ای  های 

ریخته  %0/1 لیتر محلول استریل آب پپتونه  میلی  9محتوای  

  9از هر رقت به    تریلیلیم  1  شیها با افزارقت ی  سرشد و  

گشت. سپس از محتویات هر    هیته  لیآب پپتون استر   تریلیلیم

لوله از  رقت  یک  تهیۀ  استریل  لیتر  میلی0/1 های  سمپلر  با 

جامد کشت داده    MRS agarدر سطح پلیت    برداشته شد و

  گراد درجۀ سانتی  37  یساعت در دما  72  ها برایشد. پلیت 

شدندگرمخانه کلنی  گذاری  تعداد    لوس ی لاکتوباسهای  و 

نمونه  در  از    28و    1،14  ی دنینوش  یهاپلانتاروم  پس  روز 

های دارای تعداد نگهداری در یخچال شمارش شدند. پلیت 

 30های دارای طور معمول پلیت ها و بهشمارش از کلنیقابل 

کلنی  300الی   و  گردیدند  انتخاب  کروی کلنی  شکل،  های 

های صاف و واضح و یا  متر با لبهسانتی  1/5-1مقعر با قطر  

های  بدون هاله در اطراف کلنی، شمارش شدند و تعداد کلنی

میلی هر  در  تعداد  تعیین  از  بعد  پلیت  گردید. هر  ثبت  لیتر 

کلنی  محاسبۀ ذیل  تعداد  به شرح  آگار  روی  رشدکرده  های 

 (1):رابطۀ  .انجام پذیرفت 

میلی  لیتر/کلنی  = تعداد  کلنی   ×
1

  فاکتوررقت
 

 شمارش باکتری لاکتوباسیلوس کازئی   -2- 2-4

کازئی لاکتوباسیلوس  باکتری  و    با  شمارش  پورپلیت  روش 

انجام شد.    MRS agarمحیط    بر روی  یاصفحه  داستاندار

بر روی   از کشت   پس و  گردید  های مناسب تهیه  رقت   ابتدا

کشت    ،MRS agarمحیط   مدت  محیط  در   72به    ساعت 

شمارش کلنی  گراد گرماگذاری شد و  سانتی  ۀدرج  37  دمای

 . ]8 [پذیرفت  صورت
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   ییایمیشکوی ز یف خواص -2-5

 pH  و تهی اسید گیری اندازه  -2-5-1

ثبات  طوری کهبه نگهداری، در طول محصول طعم جهت 

مصرف  که اول  روز در محصول  خریداری کنندهتوسط 

مشابه داشته باشد، باید   طعمی روزبیست و هشتم و شودمی

انتخاب گردد    ایو اسیدیته ارزیابی شود و نمونه  pHتغییرات  

باشد داشته  را  تغییرات  میزان  کمترین  تول  که  از   دیپس 

متر   pH  دستگاه    توسط   pHراتییتغ  ،یدنینوش

(Metrohm model 827, Swiss )    دمای درجه    25در 

 .شد ریی اندازه گ   ادگریسانت

اسیدیته    تیتراسیون  درصد  مقدار  قابل   NaOH (0/1 از 

تیتراسیون    )نرمال برای  شده  تا  از   گرم  18مصرف   نمونه 

 . ]9 [، محاسبه شد8/3 نهایی  pHرسیدن به 

  ارزیابی فعالیت مهار رادیکال آزاد -2-5-2

-بهره با تیمارها DPPH آزاد رادیکال مهارکنندگی قدرت

دستگاه   و سانچز روش از یریگ  توسط  همکاران 

در   تعییننانو   517اسپکتروفتومتر   DPPHگردید.   متر 

نانومتر    517رادیکال چربی دوستی است که در طول موج  

های هیدروکسیل  ، گروهDPPH. در آزمون  دارد  جذب بیشینه

آنتی دادنترکیبات  با  رادیکال H اکسیدانی  آزادبه   های 

DPPH  مولکول  باعث با    شوندمی DPPH هایکاهش  که 

تغییر رنگ محلول واکنش از رنگ بنفش تیره به زرد روشن 

جذب در طول  .یابداست. در نتیجه جذب کاهش می  توأم

. بدین باقیمانده است  DPPH مقدار  مبیّننانومتر    517موج  

 متانول لیترمیلی   100 در    DPPH گرممیلی   39/43منظور،

. گردید  رقیق    10به 1 نسبت  به متانول با سپس حل شد،

 مختلف  هایغلظت  با  نمونه های نوشیدنیلیتر از  میلی  0/1

 DPPH مولارمیلی  0/1محلول متانولی   از لیترمیلی  3/9با  

  30لیتر مخلوط شد و به مدت  میلی  4 حجم به رسیدن  جهت 

هم زده شد. مخلوط    SA7)مدل     (Stuartثانیه با ورتکس  

دقیقه جهت انجام واکنش در دمای اتاق و   30حاصل برای  

 

6 Ciocalteu -Folin  

ها در در مکان تاریک قرار گرفت، سپس جذب نوری نمونه 

در برابر   نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر   517طول موج  

های  درصد مهار رادیکال  .حاوی متانول خوانده شد بلانک

 آزاد با کمک فرمول زیر محاسبه گردید.

 (3):رابطۀ 

) × 100control/ A  sampleA  -control%IP = (A  

IP  رادیکال مهار  آزاد.  درصد  کنترل       controlAهای  جذب 

 )حاوی همۀ اجزاء واکنشگر بدون نمونه( و 

 sampleA      نمونه )حاوی حجم های مختلف عصارۀ جذب 

   .]10 [( است DPPHگیاهی، متانول و محلول 

 گیری ترکیبات فنلیاندازه -2-5-3

بهره با  کل  فنول  کمّی  طیفتعیین  روش  از  سنجی گیری 

روش انجام شد.   6سیوکالتیو  -اساس واکنش با معرّف فولینبر

از  یسیوکالت  -فولین اندازهروش  ترینرایجو  گیری  های 

کار این روش، احیاء    مبنای.  شودمحسوب می ترکیبات فنولی  

ف فولین توسط ترکیبات فنولی در محیط قلیایی و ایجاد  معرّ

کمپلکس آبی رنگ است که حداکثر جذب را در طول موج  

می  760 نشان  روش،     .دهدنانومتر  این   لیترمیلی  0/5در 

 0/2سیوکالتیو  -فولین معرف لیترمیلی  2/5نوشیدنی با   نمونه

از گذشت   آزمایش مخلوط شدند. بعد  لولۀ    5نرمال درون 

کربنات به  سدیم لیتر بر گرم 75 لیتر محلول  میلی  2دقیقه،  

آن،  از  پس  اضافه شد.  آزمایش  لوله   جذب میزان محتوای 

در   اسپکتروفتومتر با ساعت،  2ها بعد از گذشت  نمونه رنگ

ترکیبات   کل  میزان و شد گیریاندازه نانومتر 760 موج طول

R) 2 =گالیک   اسید استاندارد منحنی  کمک با فنولی

 گالیک، از اسید نمودار ترسیم دست آمد. جهت ب   (0.9912

   25 ,50 ,150,100 ,200 ,250 ,300 ,350 ,400 هایغلظت 

نتایج به   انتها، در شد و استفاده ماده این از لیتر بر گرممیلی
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نمونه  گرم میلی 100گرم اسید گالیک به ازای  صورت میلی

 . ]11[گزارش گردید

 ها ارزیابی حسی نمونه -3

باکتری افزودن  از  ناشی  حسی  پروبیوتیک  آثار  های 

پلانتاروم و    ،لاکتوباسیلوس  کازئی  لاکتوباسیلوس 

بهرهبیوتیکپری با  نوشیدنی  نمونه  به  آزمایش  ها  از  گیری 

نمونه ارزیابی شد.  پذیرش حسی  در قابلیت  نوشیدنی  های 

منظور  میلی  10ای  ظروف شیشه به  و  داده شده  قرار  لیتری 

ممانعت از مخدوش شدن نتایج، ظروف به صورت تصادفی 

نمونه ارزیابی حسی  شدند.  شب  کدگذاری  یک  از  پس  ها 

دمای  ذخیره در  سانتی  4سازی  توسط  درجه  داور    12گراد 

چشایی و با آزمون هدیونیک پنج امتیازی انجام گرفت. از هر  

ارزیاب از  بو،  یک  طعم،  رنگ،  ارزیابی  که  شد  خواسته  ها 

بیوتیک را برای  احساس دهانی و پذیرش کلی نوشیدنی سین

خیلی بد،    (1)از عبارات    لیتری با استفاده میلی   10هر نمونه  

و    (4)متوسط،    (3)بد،    (2) ارائه   (5)خوب  خیلی خوب 

 ].12 [دهند

 تجزیه و تحلیل آماری  -4

ها با استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب  طراحی آزمایش

طرح تصادفی در سه تکرار انجام شد. جهت پیداکردن تفاوت  

داده میانگین  میان  حاصلمعنادار  نتایج  های  آزمون  از  شده، 

  با    7ای دانکن چند دامنه  ، تست (ANOVA)آنالیز واریانس  

استفاده شد. در تمام آنالیزهای    SPSS22از نرم افزار  استفاده

 در نظر گرفته شد. ( > 0p/ 05)داری آماری، سطح معنی

 نتایج و بحث -5

   هیدرولیز لاکتوز -5-1

از مخلوط    یدرولیز کروماتوگرام ه  (1)شکل   لاکتوز را پس 

گلوکز و    یکدهد. پینشان م  یدازگالاکتوز-β  یمشدن با آنز

پنتوز )به احتمال    ینلاکتوز( و همچن  یگالاکتوز )دو جزء اصل

  هده مشا  یقهدق  20و    14/7،  11/7در    یب( به ترتینوزآراب  یادز

بر اساس کروماتوگرام بدست آمده تمام لاکتوز موجود   .شد

 ینزمارتدر پرمیت آب پنیر به قند های سازنده اش تبدیل شد.  

( همکاران  هنگام2011و    ید )تول  یدازگالاکتوز-βاز    که  ی( 

  ی ماست معمول  لاکتوز  یدرولیزه  ی( براK. lactisشده توسط  

 ].13 [دست یافتند یمشابه یجنتا به استفاده کردند،

 
Figure 1. chromatogram of sugar analysis by the HPLC method 

 

7- Duncan 
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  pH اسیدیته و -5-2

در های مختلف  در نوشیدنی  pHمیزان اسیدیته و    (1)جدول  

بر پایۀ   درجه سانتی گراد  4روز نگهداری در دمای   28طول 

در حضور و عدم حضور   و  پنیر هیدرولیزشده  پرمیت آب 

 .دهداینولین و الیگوفروکتوز را نشان می

 

Table 1. pH and titratable acidity of samples during storage 

Hydrolyzed permeate/probiotic/prebiotic Hydrolyzed permeate/probiotic Storage time Treatment 
dB0.19 4.84 ± dA0.189 4.82 ± day st1 

pH 
cB0.12 4.72 ± cA0.10 4.72 ± day st7 
bB0.23 4.69 ± bA0.03 4.56 ± day st14 
aB0.15 4.50 ± aA0.32 4.25 ± day st28 
dB1.09 0.78 ± dA1.19 0.68 ± day st1 

acidity (%) 
cB0.08 0.88 ± cA0.28 0.85 ± day st7 
bB0.15 0.97 ± bA0.15 1.05 ± day st14 
aB0.10 1.88 ± aA0.10 2.68 ± day st28 

Numbers are expressed as means ± standard deviation. Different lowercase letters indicate significance in the column (p 

<0.05). Different capital letters indicate significance in the row (p <0.05) 

تیمارهای مختلف  1مطابق جدول   بین  میانگین،  با مقایسه   ،

معنا گردید  تفاوت  مشاهده  افزایش (.   p≤(0/05 داری  با 

به     میزان اینولین و الیگوفروکتوز در نوشیدنی، میزان اسیدیته

نحوی معنادار، افزایش به    pHمعناداری کاهش یافت و    شکل

علاوه، با گذشت زمان، اسیدیته به (. به p ≤(0/05 پیدا کرد 

و   افزایش  معنادار  یافت به  pHنحوی  کاهش  نحو،   همان 

0/05) ≥ p توان چنین نتیجه گرفت که با  (. در مجموع می

ها، میزان اسیدیته  افزودن اینولین و الیگوفروکتوز به نوشیدنی

 شود.  دچار تغییر می pHو 

نتا ط  یجطبق  در  آمده  تخم   ی بدست  به    یدیتهاس  یر،مرحله 

م  یت فعال  ۀواسط است.   یداپ  یشافزا  یکروبی سلولهای    کرده 

و   لاکتیک  اسید  کازئی،  پلانتاروم  لاکتوباسیلوس  باکتری 

کند. اسید تولید می اسیدهای آلی مانند استیک ای ازمجموعه

و افزایش اسیدیته، با تولید اسیدهای آلی مرتبط   pHکاهش  

 4/5 -3/5در حدود     pH   بر اساس مطالعات، میزاناست.  

 انجامد میدستگاه گوارش    pH  کاهشبه    غذا  وندر فرمولاسی

در   پروبی  بالارفتن  باعث   جهینتو  می کی وتثبات    شود. ها 

-میزا  ماریهای بیسمیکروارگانمی  رشد  مانع   همچنین این امر 

 .  ]14[شود 

ۀ دور  در طول  تهیدیاس  شیو افزا   pH  یافتنکاهش  یاصل  عامل

در  ،    ،یماندگار است  و    یآل  یدهایاس  یۀتجزنتیجۀ  ممکن 

کوتاه  یدهایاس  دیتول  مطالعۀدر    .]15[د  باش  ری زنجچرب 

Shah همکاران لاکتولوز،   یها کیوتیبیپر  اثر ،(2001) و 

اول  نینولیا نتا  کی وتیپروب  ماست   در   گوفروکتوزیو    ج ی به 

 . ]16[ کردند اشاره pHو  تهیدیاسبارۀ در  یمشابه

 اکسیدانی ترکیبات فنولیک و خاصیت آنتی -3-5 

محتوا  رییتغ فعال  ی در  و  کل  در    یدانیاکسیآنت  ت یفنل 

  28درجه به مدت    4  یشده که در دماریتخم  یهایدنینوش

 .نشان داده شده است   (2) اند در جدولشده رهیروز ذخ

 

Table 2. Total phenolic content and percentage of DPPH measured for 28 days at 4 ° C 

Hydrolyzed 

permeate/probiotic/prebiotic 

Hydrolyzed 

permeate/probiotic Storage time Treatment 

aA0.05 19.5 ± aA0.05 17.5 ± 
day (before  st1

fermentation) 

TOTAL 

PHENOL 

(mg GAE/ 

100 mL) 
aB0.16 25.04 ± bB0.05 16.5 ± day (after  st1

fermentation) 
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aC 38 .0 ±25.96  bC75.0  ±19 .20 day st7 
 

aD 8.1 ±26.56  bD1.30 23.63 ± day st14 

aE1.25 28.43 ± 
bE 14.0 ±25.20  day st28 

aA0.24 0.09 ± bA0.24 0.02 ± day (before  st1

fermentation) 

DPPH (%) 

 

aB1.22 4.64 ± bB1.24 2.14 ± day (after  st1

fermentation) 

aC1.05 9.65 ± bC1.15 6.15 ± day st7 

aD1.15 15.32 ± bD1.45 8.02 ± day st14 

aE1.25 18.72 ± bE0.25 15.37 ± day st28 

Numbers are expressed as means   ±  standard deviation. Different lowercase letters indicate significance in the column (p 

<0.05). Different capital letters indicate significance in the row (p <0.05) . 

 

فنولیک نمونه  در    ترکیبات  دو  از    ،یدنینوشهر  تخمیر پس 

-یدنیشنو   ، اماp)  (0/05 >افزایش یافت    یتوجهطور قابلبه

حاوریتخم  یاه ال  نینولی ا  یشده    بیشترین فروکتوز    گویو 

فنولیک ترکیبات  داشتند  میزان  امر  را  این  بهیم.   لیدلتواند 

  ی فنل   باتیترک   دیو تول  کی لیکوزیگل  یفنل  باتیترک   زیدرولیه

   .]17[ باشد ریتخم قیآزاد از طر

، جزء  LABتوسط    های دنی نوش   ریکه تخم  دهدینشان منتایج  

ز م  کی وتی بنیس  یدنینوش   یستیفعال  حفظ   .]18[  کندیرا 

ف  یغن   ییغذا  میرژ  کیاگرچه   پل  ییغذا  بر یاز  ها  فنولیو 

مثبت فعال  ی اثرات  اما  دارد،  انسان    ی ست یز  یهات یبر سلامت 

  گر یکدی  نیب  یوانفعالات مولکولفعل  ریتأثتواند تحت یآنها م

 .  ]19 [ردیقرار گ 

مشابه  یدانیاکس یآنت  ت یفعال محتوا  یروند  داد.  نشان    ی را 

مطابق    یدانیاکسیآنت  ت یبا فعال  یعملکرد  یدنیکل نوش  یفنل

افزایش فعالیت آنتی مثبت داشت.    یهمبستگ  (2)با جدول  

دیده شد شده  ریتخم  نوشیدنیدر هر دو مورد در    اکسیدانی

حاوی   نوشیدنی  در  معناداری  بصورت  میزان  این  ولی 

بود بالاتر  ها  نتپریبیوتیک  باارائهایج  .  مطابق   مطالعۀ  شده 

Pereira    همکاران تأث  ت اس   (2012) و    د یاس  ریتخم  ریکه 

رو  یکیلاکت بر  س  یرا  هند  ب یآب  کردند    یابیارز  یبادام 

شده ریتخم  یدنیدر نوش  اکسیدانیافزایش فعالیت آنتی  .]20[

مانند   یدانیاکس یآنت  باتیغلظت ترک   شیافزا  لیدلتواند بهیم

فلاونوئیپل ط  دیفنل،  در  کاروتن  بتا  توسط    ریتخم  یو 

 . ]21 [باشد کیلاکت  دیاس یهایباکتر 

افزایش فنول کل طی فرآیند تخمیر و درنتیجه بهبود خاصیت  

اکسیدانی توسط بسیاری از محققین به اثبات رسیده است  آنتی

و علت آن به هیدرولیز ترکیبات فنولی گلیکوزیـل و ایجاد  

هـای  میکروارگانیسـم  .فنـول آزاد نسـبت داده شـده اسـت 

یادشده توانایی افزایش فنول را در طی فرآیند تخمیـر دارنـد.  

، میزان ترکیبات  هابیوتیکبدون پری   ۀبـا این حال، در نمون

به نسبت نمونۀ حاوی  را  کمتری  فنولی در طـی زمـان تغییر  

دادهبیوتیک  پری نشان  خود  مشابه، انداز  پژوهشی  در   .

اخته،  داشتند که محتوای فنول کل آب زغال  بیان   پژوهشگران

توت  و  واکسـینی انگور  سراتیا  با  تخمیر  از  بعد   ،  فرنگی 

معن داشتهاافـزایش  بهاست   داری  تخمیر    طوری،  از  پس  که 

  771به    385روز، مقدار فنل کل از   5  فرنگی به مـدتتوت

   ].22 [ازای هـر لیتـر رسـیده اسـت به گرم اسید گالیکمیلی

 

باکتری  3-5- و  شمارش  کازئی  لاکتوباسیلوس  های 

   لاکتوباسیلوس پلانتاروم
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سرد   ینگهدار  طولها را در  کیوتیپروب  یمانزنده  (2)شکل  

 دهد.  یروز نشان م 28به مدت 

 

Figure 2. Survival of probiotic bacteria in beverages during storage 

باکتری   جینتا که  دهد  می  پروبیوتیک  نشان  طول  های  در 

  CFU. ml  810-1ش  با شمارخوبی    زنده مانی  یسازرهیذخ

-های پروبیوتیک در طول ذخیرهکاهش میزان باکتری.  داشتند

  ی آل  دیو تجمع اس  طیمح  pHبه کاهش    سازی ممکن است 

راستا،   نیدر ا. باشد مرتبطها  یباکتر ریرشد و تخم ۀجیدر نت

Jayamanne    وAdams  (2009قابل کاهش  در    یتوجه( 

زنده در محصولات    Bifidobacterium lactis  مانیتعداد 

  بر اساس   .]23 [سرد گزارش کردند  نگهداری  زمانِ  ولدر ط

پروبیوتیک  ج،ینتا تیمارهامیزان  تمام  در  پا  ها    ۀ هفت  انیدر 

با  . این میزان،  است   دهیرس  CFU.mL 810-1چهارم به حدود  

استانداردها   ی هایباکتر  یبرا  (810)  یالمللنیب  یحد 

از محصول در زمان مصرف   تریلیلیدر هر م دهزن کیوتیپروب

مطابقت   پیشین  هایاین نتایج با پژوهش  . ]24[مطابقت دارد  

 . ]25[ داشت 

مانی  فروکتوز( زنده  گو یو اول  نینولیها )اکیوتی بیپر  افزودن

L. casei    وL. plantarum  چشمگیری  نحو   را به  (P < 

نوش  (0/05 اثر    شیافزا   کیوتی بنیس  یهایدنیدر  داد. 

بر رشد و زنده مانی باکتری های  ها  کیوتیب  یپر  ۀکنندکیتحر

  داشت  تطابقمشابه    هایپژوهشبا  پروبیوتیک در محصول،  

گزارش   (2017)  در سال  و همکاران  ینوردر این زمینه  .]26[

رشد و    یکیوتیبیپر ت یفعال  باجوانه چاودار    ۀکه عصار  دادند

 . ]27[ داد شیرا افزا کیوتی پروب یهایباکتر مانیزنده

 های حسی ویژگی -4-5

را    یدنینوش  یهانمونه  یحس  یابیارز  امتیازات  (3)جدول  

نگهداری  طی م  مدت    ی حس   رییتغ  هاارزیابدهد.  ینشان 

در    چشمگیری مختلفنمونهرا  گزارش   28  یط  های  روز 

 (. P < 0/05) کردند
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Table 3. Predominant sensory scores (1–5) * for taste, odour, and overall acceptability of sport drink 

samples: HWP/Pro (Hydrolyzed Whey Permeate and Probiotic) and HWP/Pro/Pre (Hydrolyzed Whey 

Permeate, Probiotic, and Prebiotic) for 28 days storage at 4 °C. 

Day(s) 
Group parameter 

28 21 14 7 1 

aA3 ± 0.00 aB3.5 ± 0.00
 aC4 ± 0.00

 aC4.10 ± 0.23
 D5 ± 0.00

 
HWP/Pro 

Taste 

bA4.01 ± 0.08 bB4.52 ± 0.85 bC4.70 ± 0.55
 bD5 ± 0.00

 D5 ± 0.00
 

HWP/Pro/Pre 

aA3 ± 0.00 aB3.6 ± 0.83
 aC4 ± 0.00 D4.82 ± 0.23

 D5 ± 0.00
 

HWP/Pro 

Odour 
bA3.99 ± 0.82 bA4.22 ± 0.24

 bB4.56 ± 0.21
 C4.80 ± 0.00

 C5 ± 0.00
 

HWP/Pro/Pre 

aA3.25 ± 0.23 aB3.54 ± 0.16 aC4 ± 0.00 aD4.5 ± 0.00 D5 ± 0.00 HWP/Pro 

Overall 

Acceptability 
bA4.20 ± 0.16 bAB4.50 ± 0.33 bB4.77 ± 0.16 bC5 ± 0.00 C5 ± 0.00 HWP/Pro/Pre 

Data are means ± SD. Means in a column shown with different lowercase letters are significantly different (p <0.05). Means 

in a row shown with different uppercase letters are significantly different a row (p <0.05). 

در هر دو گروه بعد از تخمیر قابل قبول ارزیابی  امتیاز طعم  

هیدرولیز لاکتوز موجود در پرمیت  شد. دلیل آن را می توان  

قند سازندهبه  دانست.  های  تخمیر  از  قبل    ی هانمونهاش 

  ی ازها یامت بالاترین    گوفروکتوزیو اول  نینولیای حاوی  دنینوش

علاوه،  به  .(p≤0 /05) را در طول نگهداری نشان دادند    یحس

 پیدا کردنحو معناداری کاهش  با گذشت زمان امتیاز طعم به

(05 / 0≥p .)   این کاهش می تواند در ارتباط با افزایش درصد

در نمونه ها در طول نگهداری یاشد.    pHاسدیته و کاهش  

کمتر بود که   طعمبا    سهیبو در مقا  مربوط به    یحسامتیازات  

 د.  باش هانمونه یدیاس یبو   علت به   ممکن است 

 گیری نتیجه -6

ورزشی بر پایۀ پرمیت آب پنیر هیدرولیزشده    یدنینوش  کی

و   L. plantarumو    L. casei  یهاکیوتی پروبحاوی  

ال  نی نولیا  شامل   کیوتی بیپرترکیبات   طراحی    گوفروکتوز یو 

در کنار بهبود خواص حسی و طعم محصول از طریق شد تا 

افزایش  نیز  نوشیدنی  عملکردی  خواص  لاکتوز،  هیدرولیز 

زنده میزان  قابلیابد.  پروبیوتیکمانی  از  طول   ها  قبولی  در 

روز    یسازرهیذخ شد  28تا  به  .  مشاهده  لاکتوز  هیدرولیز 

ی را به طور  دنینوش  یخواص حسمونوساکارید سازندۀ آن،  

 ن ینولیابیوتیک )کارگیری پریچشمگیری بهبود بخشید و به

اول زنده  یمثبتتاثیر    (گوفروکتوزیو  های  باکتری  یمانبر 

  ی دنینوش  ن،ی. بنابراداشتند  یسازرهیدر طول ذخپروبیوتیک  

جایگزین مناسبی    تواندیم  شدهایزوتونیک فراسودمند فرموله

نوشیدنی این  برای  همچنین  باشد.  موجود  ورزشی  های 

تواند یک نوشیدنی مناسب برای افراد مبتلا به نوشیدنی می

 تحمل لاکتوز در نظر گرفته شود. بیماری عدم

منابع -7 

[1] Berry, C. W., Murray, B., & Kenney, W. L. 

(2022). Scientific basis for a milk permeate-

based sports drink–A critical review. 
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[2] Gamage, S. M., Mihirani, M. K. S., Perera, O. 

D. A. N., & Weerahewa, H. L. (2016). 

Development of synbiotic beverage from 

beetroot juice using beneficial probiotic 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

An isotonic beverage based on whey permeate with higher levels of 

electrolytes and carbohydrates is presented as an alternative hydration 

source to conventional sports drinks. In this study, a functional 

beverage was prepared from hydrolyzed whey permeate inoculated 

with Lactobacillus plantarum and Lactobacillus casei at a 

concentration of 1 × 108 CFU/ml. The lactose present in whey 

permeate was hydrolyzed using the enzyme β-galactosidase.  In this 

context, the effects of added prebiotics (inulin and oligofructose) and 

lactose hydrolysis on physicochemical and microbiological factors 

during storage in refrigeration were examined. The resulting product 

exhibited good viability for the starter culture, maintaining a 

concentration of 1 × 108 CFU/ml after 4 weeks of refrigeration. The 

addition of prebiotics significantly increased the phenolic content and 

antioxidant properties of the beverage (p < 0.05). Oligofructose and 

inulin improved the sensory attributes. The treatment containing both 

probiotics and prebiotics showed the highest sensory scores 

throughout the storage period (p < 0.05). Lactose hydrolysis, along 

with improved acceptability of the sports beverage, may provide a 

suitable option for individuals with lactose intolerance. Based on the 

results obtained, this beverage can be a good alternative to sports 

drinks and allergenic products containing lactose. 
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