
 

 

  
 لیموییسازي و بررسی خواص فیزیکوشیمیایی، حسی و میکروبی نوشیدنی پروبیوتیک بهینه

  تراوهتولید شده بر پایه 
  

  4حسن برزگر -3جواد حصاري -*2حسین جوینده -1رضا امیر خمیریان
  30/08/1394تاریخ دریافت: 
  08/12/1394تاریخ پذیرش: 

  چکیده
)، مقدار قابل توجهی WPIپنیر () و پروتئین ایزوله آبWPC( پنیری آبپروتئینکنسانتره پنیر بویژه هاي آبرشد فراوردهدلیل تقاضاي روبهامروزه به

حلـی مناسـب بـراي    عنـوان راه تواند بهاز تراوه می هاي پروبیوتیکنوشیدنی دنبال دارد. تولیدزیست را بهگردد که دفع آن آلودگی محیطتراوه تولید می
یـابی  بهینـه  اي مناسب مورد توجـه قـرار گیـرد. هـدف از ایـن مطالعـه      خواص تغذیه هاي ارزان قیمت باتن تراوه و تولید نوشیدنیجلوگیري از هدر رف

) در قالب طرح مرکب مرکزي و تولید نوشیدنی پروبیوتیک از RSMاستفاده از روش سطح پاسخ ( فرمولاسیون نوشیدنی لیمویی تولید شده برپایه تراوه با
) g 04/16 -59/5(  ) و کنسـانتره لیمـو  ml 22/70 -77/19)، آب (ml 04/97 -95/12هـاي ابتـدایی، مقـادیر تـراوه (    مطابق نتایج آزمونباشد. هینه مینوشیدنی ب

، پـس مـزه و   مزه، رنگ، بو(و حسی ، اسیدیته، ماده خشک و بریکس) pH(هاي فیزیکوشیمیایی ها بر ویژگیعنوان متغیرهاي ثابت آزمایش تعیین و تأثیر آنبه
          شـود کـه فرمولاسـیون نوشـیدنی شـامل     سازي نشان داد که بهترین خصوصیات زمانی حاصـل مـی  نتایج بهینهمورد بررسی قرار گرفت. ) پذیرش کلی

ml  63/50  ،آبml 30  تراوه وg 67/10 تلقـیح  وباسیلوس اسـیدوفیلوس  لاکتادامه، نوشیدنی بهینه پس از پاستوریزاسیون با باکتري  در .کنسانتره لیمو باشد
بررسی گردید. نتایج نشان داد که طی نگهداري  C4°روز  نگهداري در دماي  28 مدتحسی و میکروبی آن در  اکسیدانی،فیزیکوشیمیایی، آنتی  هايشد و ویژگی

هاي پروبیوتیـک در پایـان مـدت    تعداد باکتري .یددار نگردمعنی  که تغییرات ماده خشک و بریکس نوشیدنیمحصول کاهش یافت درحالی pHامتیازات حسی و 
 برحسـب تـرولکس و    µmol/g 82/0کسـیدانی  ا، خـواص آنتـی  g100 mg/98/12(برحسـب اسـید گالیـک)     و مقادیر فنل کل log cfu/ml 95/6نگهداري 
µmol/g 79/1  برحسب آهنII و مقدار ویتامینC   نوشیدنیg100mg/ 32/8 .تعیین گردید  

  
  سطح پاسخ روش اي لیمویی،میوه نوشیدنی پروبیوتیک،هاي باکتري، تراوه :يهاي کلیدواژه

  
    1  مقدمه

هـاي تولیـد پنیـر اسـتفاده از سیسـتم فراپـالایش       یکی از روش
در طی عمل فراپالایش یا اولترافیلتراسیون، شیر یا آب پنیر باشد. می

د. تـراوه  شـو پرمیت یا تراوه تبدیل میو به دو جزء رتنتیت یا ناتراوه 
هاي آب پنیر هماننـد  در هنگام تولید فراوردهعنوان محصول جانبی به

) و پـروتئین آب پنیـر تغلـیظ شـده     WPIایزوله پروتئینی آب پنیـر ( 
)WPC( گـردد.  از شیر یا آب پنیر و با کمک فرایند فراپالایش تولید می

و چربـی  ترکیب تراوه عمدتاً شامل آب، لاکتوز، املاح و مقـادیر جزیـی   
. اکثراً تراوه تولیـد شـده یـا    ) 2005et alBeucler ,(باشد میپروتئین 
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تنهـا در ایـران   عنوان خوراك دام مصرف شده و یـا دفـع مـی شـود.     به
مقدار شود که به روش فراپالایش تولید میپنیر  تن 251000سالانه 

(جوکـار و  تـن در سـال اسـت     1000000حـدود  حاصل از آن تراوه 
با توجه بـه حجـم بـالاي تـراوه تولیـد شـده، در       ). 1385همکاران، 

منظور جلوگیري از هدر رفت این بههاي زیادي هاي اخیر تلاشسال
 بـه  نسبت تراوه مهم يبرترارزش انجام گرفته است.  ماده غذایی با

 نیا کنند،یم دیتول ریپن UF ریغ يهاروش با که یکارخانجات آب پنیر
 Sinhaکرد ( نخورده حفظ دست تصوربه توانیم را لاکتوز که است

, 2007et al(.    ،از جمله موارد پیشنهادي در زمینه بکـارگیري تـراوه
ویـژه اسـیدلاکتیک و اسـید اسـتیک     تولید لاکتوز و اسیدهاي آلی به

است که مصارف زیادي در صنایع غذایی، دارویی، آرایشی و پلیمري 
وسـیله  وه را بهتوان تراهمچنین می .)2007et al Panesar ,دارند. (

هاي خشک کردن به پودر تبـدیل نمـود و در صـنایع غـذایی     روش
 مورد اسـتفاده قـرار داد  سازي ، قنادي و شکلاتپزيشیرینیهمانند 

), 2002et al Garcia  ــه ــراوه ب ــود در ت ــوز موج ــدیل لاکت ). تب
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دهنده آن با استفاده از آنزیم بتاگالاکتوزیداز مونوساکاریدهاي تشکیل
) و تولید نوشـیدنی  Leiva & Guzman, 1995رمانتور (در محیط ف

)   2005et alBeucler ,( اهاي عملگـر نوشیدنیعنوان الکترولیت به
رسـد کـه   نظر میبهاز دیگر پیشنهادات ارایه شده در این زمینه است. 

 ینـوان روش ـ عتوانـد بـه  از تراوه نیـز مـی   هاي پروبیوتیکنوشیدنی تولید
  اوه مورد توجه قرارگیرد.مناسب در بکارگیري تر

ــهامــروزه مصــرف شــیر و فــرآورده عنــوان یکــی از هــاي آن ب
هاي توسعه جوامع انسانی مطرح است و همبسـتگی بـالایی   شاخص

هاي لبنی و سطح سـلامتی افـراد جامعـه    بین سطح مصرف فرآورده
هاي عفونی و لحاظ کارایی و ضریب هوشی، میزان ابتلا به بیماريبه

هـاي  وکی استخوان وجود دارد. در این میان، نوشیدنیپیشگیري از پ
خود اختصاص داده و به اي از محصولات لبنی را بهلبنی بخش عمده

Bylund ,اي مورد توجه ویژه قـرار دارنـد (  دلیل اهمیت هاي تغذیه
 منظم مصرف که هستند يازنده يهامیکروب هاپروبیوتیک). 2003

 بـر  يواجد آثار سودمند روده، یبمیکرو خواص بهبود با آنها کافی و
 يهـا گونـه  ). مصرفSanders, 2003است ( کنندهمصرف سلامت

 لاکتوز، هضم به کمک نظیر یخشبیاثرات سلامت يپروبیوتیک دارا
 یعفون يهايبیمار یا و سرطان کنترل خون، سرم کلسترول کنترل

 مصـرف  شبخ ـیسـلامت  آثار این تحقق يبرا است. گوارش دستگاه
مصـرف  شـود.  یم توصیه يباکتر این زنده سلول 910 یال 601 منظم

ــت   ــاوي کش ــري ح ــی تخمی ــولات لبن ــدوباکتر و محص ــاي بیفی ه
هـا در روده کمـک   لاکتوباسیلوس در استقرار دوباره ایـن ارگانیسـم  

هاي مضر جلوگیري کرده و باعث کند و در نتیجه از رشد باکتريیم
Hoolihan-opK ,( شـود هاي درمانی محصول مـی افزایش ویژگی

2001(.   
منظـور تثبیـت   بـه  پایدارکنندهاستفاده از یک در تولید نوشیدنی 

ــدي ــتم کلوئی ــیدنی سیس ــوبات نوش ــوگیري از رس ــل از  و جل حاص
. )1385(جوکـار و همکـاران،    باشـد ضروري مـی فرایندهاي حرارتی 

سـدیم   -کننـده صـمغ عربـی   از مخلوط تثبیتتوان میبدین منظور 
اسـتفاده از  ). همچنـین  Ye et al, 2012نمـود (  کازئینـات اسـتفاده  

به ترکیبات فعال سطحی  سایرهاي دیگر مانند پکتین و تثبیت کننده
گردیـده اسـت   جلـوگیري از ترسـیب پـروتئین هـا پیشـنهاد       منظور

)2006et al, Sodini    امروزه با توجه به آگاهی مردم نسـبت بـه .(
اي با میـزان کـالري   نقش رژیم غذایی در سلامت افراد، تولید غذاه

کننـده  ده اسـت. از ایـن رو ترکیبـات شـیرین    پایین، افزایش پیدا کر
عنوان جایگزینی شکر و تولید محصولات با میزان کالري متنوعی به

هـاي  کمتر مطرح شده اسـت. اسـتویا یکـی از ایـن شـیرین کننـده      
اکســیدان، ضــددیابتی، داراي خــواص آنتــیزا اســت کــه غیرکــالري

ایپرگلایسـمی، ضدفشـارخون، ضـدتومور و ادرارآور    ضداسهال، ضده
توان جهـت تولیـد   بنابراین می  .)2013et al Shivanna ,( باشدمی

اي بـالا و کـالري پـایین از اسـتویا     نوشیدنی عملگرا با ارزش تغذیـه 
  استفاده نمود. زاغیرکالريکننده عنوان شیرینبه

اسـت   گردیـده  موجـب  لبنـی  محصـولات از استقبال  زیاد حجم
 در تنـوع  ایجـاد  چندانی بـراي  دو تلاش لبنی صنایع تولیدکنندگان
 بوده آن بر سعی این پژوهش در دهند. انجام محصولات فرمولاسیون

خـواص حسـی     بـا نسبتاً ارزان  لیمویینوشیدنی پروبیوتیک  تا است
عمـوم   بـالا بـراي   و عملکـردي  ايتغذیـه  مطلـوب و خصوصـیات  

   د.شو کنندگان تولیدمصرف
  

  هاواد و روشم
 شـیر  شـرکت  از تراوه مورد اسـتفاده از تولیـد پنیـر فراپـالایش    

از شـرکت تکدانـه    لیموپگاه آذربایجان شرقی و کنسانتره  پاستوریزه
منظور تثبیت سیستم کلوئیدي نوشیدنی حاصـل و  . بهشدمرند تهیه 

هـا در محـیط اسـیدي و در اثـر فراینـد      جلوگیري از رسوب پروتئین
 سـدیم کازئینـات   -، آلمـان) Norevo( ط صمغ عربیحرارتی، مخلو

)Altroika، ترتیب به مقـدار  هاي مقدماتی بهبراساس آزمون )ترکیه
هـا  حجمی انتخاب و جهت تولید نوشـیدنی  /درصد وزنی 5/0و  2/0

کردن نوشـیدنی و پوشـاندن   	جهت شیرین مورد استفاده قرار گرفت.
هـاي  براسـاس آزمـون  استویا  -طعم و مزه تراوه، مخلوط شکر سفید

حجمی انتخاب و  درصد وزنی/ 02/0و  2ترتیب به مقدار مقدماتی به
تهـران  (فسـفات  تـري سـدیم   مورد استفاده قرار گرفت. همچنین از 

نوشیدنی  pHدرصد جهت نزدیک نمودن  8/0به مقدار  )ایران ،اسید
) مصرفی و کنسـانتره پروتئینـی   5/5- 6اپتیمم پروبیوتیک ( pHبه 
 ـ  (پگاه آذربایجان شرقی) پنیرآب درصـد جهـت بهبـود     1ان زبـه می

  اي و احساس دهانی استفاده شد.خواص تغذیه
  

   و غیرپروبیوتیک اي پروبیوتیکتهیه نوشیدنی میوه
ها از سطوح مختلف تـراوه،  در این پژوهش، براي تهیه نوشیدنی

 اي برهاي میوهتولید نوشیدنی). 1جدول کنسانتره و آب استفاده شد (
و همکـاران   Beucler پایه تراوه بر اساس روش پیشـنهادي توسـط  

) پس از اعمال تغییرات لازم در روش تولیـد و فرمولاسـیون   2005(
تولید نوشیدنی ابتدا استویا، شکر، مخلوط صمغ  صورت پذیرفت. براي

خـوبی  بـه و فسفات خوراکی با هـم   WPCسدیم کازئینات،  -عربی
محلـول گردیدنـد. پـس از یـک روز     مخلوط و در مقدار مناسبی آب 

به این مخلوط اضـافه و بـا همـزن     لیمونگهداري، تراوه و کنسانتره 
خـوبی همگـن   مجدداً مخلوط به جنوبی) کره ،Finetech( مکانیکی
 5بـه مـدت    C80°پایان، نوشیدنی در بن ماري در دماي 	گشت. در

) C20°دقیقه پاستوریزه شده و پس از رسـاندن بـه دمـاي محـیط (    
هـاي  هاي مورد نظر روي آن انجام شـد. بـراي تهیـه نمونـه    زمونآ

پروبیوتیک علاوه بر مراحل فوق، پس از پاستوریزاسیون و سرد شدن 
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چـرخ حـاوي بـاکتري    تا دماي محیط، مقدار یک درصد از شیر پس
اضــافه گردیــد و ســپس لاکتوباســیلوس اســیدوفیلوس پروبیوتیــک 

لیتري پر شدند و تا زمان میلی 200اتیلنی هاي پلیها در بطرينمونه
هـاي  نگهداري شـدند. کلیـه آزمـون    C4°انجام آزمایشات در دماي

سازي تولید نمونـه بلافاصـله پـس از    شیمیایی و حسی جهت بهینه

هـاي  تولید انجام گرفت. در مرحله بعـد و جهـت مقایسـه نوشـیدنی    
و  هاي شیمیایی، میکروبیپروبیوتیک با غیرپروبیوتیک، تمامی آزمون

روز نگهـداري انجـام    28و  21، 14، 7پس از تولید و پـس از  حسی 
  شدند.

  
  1متغیرهاي مستقل و سطوح مورد استفاده از آنها در طرح سطح پاسخ - 1جدول 

  نماد ریاضی  واحد  نوع متغیر
  سطوح کدبندي شده متغیر

682/1+  1+  0  1-  682/1-    
  ml 1X  04/97  80  55 30  9552/12  تراوه
  ml  2X 22/70  60  45 30  7731/19  آب

  g  3X  04/16  14  11 8  9546/5  کنسانتره
  گرفته شد.تکرار در نقطه مرکزي براي تخمین مجموع خطاي کامل مربع ها به کار  شش1

  
  تهیه کشت پروبیوتیک

 LA5 لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس  در این پـژوهش از بـاکتري   
 an HansenChiristiشـرکت  ، 1DVS(خشک شده انجمادي از نوع 

عنـوان سـویه پروبیوتیـک اسـتفاده شـد. میـزان تلقـیح        بـه  )دانمارك
هـا بـه شـکلی انجـام پـذیرفت کـه تعـداد اولیـه آنهـا در          پروبیوتیک

. باشـد  cfu/ml 910 ها و در شروع زمان نگهـداري بـیش از  نوشیدنی
 15به مـدت   C90°چرخ در دمايشیر پسیک لیتر براي این منظور، 

 25مقدار ، C37°شد و پس از سرد شدن به دماي دقیقه حرارت داده 
بـه آن   LA5 لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس   حـاوي  DVS پودرگرم 

، 1/0اضافه گردید. سپس شیر پس چرخ مـذکور بـا مقـادیر مختلـف     
اضافه هاي نوشیدنی پروبیوتیک درصد به نمونه 1و  75/0، 5/0، 25/0

تلقـیح بـراي   دست آمده، میـزان یـک درصـد    بر اساس نتایج بهشد. 
) انتخـاب گردیـد،   >910انی مورد نظر (مرسیدن به تعداد حداقل زنده

 logcfu/mlچـرخ مـذکور حـاوي    شیر پـس 	لیترمیلیوري که هر طهب
پـس از  هـا  نوشـیدنی بـود.   LA5باکتري پروبیوتیک  91/11 84/0±

بدون انجام تخمیر به سرعت به یخچـال منتقـل و نگهـداري     ،تلقیح
  شدند.
  
  فیزیکوشیمیایی هايآزمون

ي برحسب ابر حسب اسید لاکتیک و نوشیدنی میوه تراوهاسیدیته 
سیتریک به روش تیتراسیون با محلول سـود در حضـور معـرف    	اسید
، آلمان)، مـواد  knick، 766متر دیجیتال (pHتوسط  pHفتالئین، فنل

(ژاپـن)،   ATAGOجامد محلـول بـا اسـتفاده از رفراکتـومتر دسـتی      
وش تبخیر در آون، خاکسـتر بـه روش سـوزاندن در    خشک به ر	ماده

) و 38/6کوره الکتریکی، پروتئین بـه روش کلـدال (ضـریب تبـدیل:     
                                                        
1 Direct Vat Set 

گیـري  . اندازه)AOAC, 2005( چربی به روش ژربر اندازه گیري شد
تعیــین ظرفیــت  )، Singleton & Rossi, 1965( فنــل کــل 

رت و کاهش قد)  1999let aRe ,( ترولکسبرحسب اکسیدانی آنتی
ــی ــیدانی آنتـ ــن اکسـ ــط  )II ), 2010et al Songآهـ توسـ

  گیــري انـدازه  .شــد(ســاخت آمریکـا) انجـام     HACHاسـپکتوفتومتر 
انجـام   )Cesar et al, 1999(نیـز بـه روش یـدومتري     C ویتـامین 
  پذیرفت.

  
  رنگ

، Finepix A202دوربـین دیجیتـالی(   از استفاده با برداريعکس
Fujifilm(موجـود در   اسـتاندارد حفظـه چـوبی   تعبیه شده در م ، چین

 )، بـا Lو b ،aرنگ ( به مربوط شد و فاکتورهاي دانشگاه تبریز انجام
 افزار فتوشـاپ نقطه توسط نرم 5گیري و اندازه رایانه به تصاویر انتقال

  ).2004Yam and Papadakis ,(ست آمدند دهب
  
  هاي میکروبیآزمون
ي پروبیوتیـک و  هـا منظور تأییـد کیفیـت میکروبـی نوشـیدنی    به

ها، کلی فرم و کپک و مخمر غیرپروبیوتیک، تعداد کل میکروارگانیسم
 روز بررسـی گردیـد   28و  21، 14، 7بلافاصله پس از تولید و پس از 

)Krishnaiah et al, 1989(ها نیز در فواصـل  مانی پروبیوتیک. زنده
) 2007( و همکـاران  Mortazavian روشزمانی مـذکور مطـابق بـا    

  ابی شد.ارزی
  

  ارزیابی حسی
هاي حسی مقدماتی و قرار دادن یک نمونه پس از برگزاري آزمون

نفـر   10تکراري میان سه نمونه نوشیدنی در هر بار آزمون، در نهایت 
هـاي مشـابه   داور که بیشترین دقـت در ارزیـابی و تشـخیص نمونـه    
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از  لیترمیلی 60–70برخوردار بودند، براي ارزیابی حسی انتخاب شدند. 
در اختیار داوران (مهندسـان و   C2± 01°هر نمونه نوشیدنی با دماي 

کارکنان شرکت پگاه آذربایجان شرقی و دانشجویان صنایع غـذایی)  
اي (بسـیار  طهنق 5زمون حسی مطابق روش هدونیک قرار داده شد. آ

مطلوب تا بسیار نامطلوب) انجام گرفت و صفات مزه، رنگ، بو، پـس  
نوشیدنی توسط داوران مورد بررسی قـرار گرفـت.   مزه و پذیرش کلی 

هاي کمی (پارامتریـک)  هاي کیفی (غیرپارامتریک) به دادهسپس داده
عبارت بسیار نامطلوب تا بسیار مطلوب، تبدیل شد، به این ترتیب که به

هـاي تولیـد شـده در سـایر روزهـاي      داده شد. نوشیدنی 5تا  1امتیاز 
ــت ارز  ــذکور تح ــه روش م ــداري ب ــت نگه ــرار گرف ــی ق ــابی حس  ی

), 2006et al Meilgaard.(  
  

   RSMطرح آزمایشی 
)، 1X( تـراوه در این پژوهش براي برآورد تأثیر متغیرهاي مستقل 

، pH)، بر متغیرهاي وابسـته (شـامل   3X) و آب (2Xمیزان کنسانتره (
اسیدیته، ماده خشک، بریکس، رنگ، بو، مزه، پس مزه و پذیرش کلی) 

(جدول  ) استفاده شدCCDطرح مرکب مرکزي (از روش سطح پاسخ 
انجـام  ) CCDطرح مرکب مرکزي (آزمایش با توجه به  20تعداد . )1

  .)2(جدول  گردید

  
  تیمارهاي تصادفی آزمایش براساس متغیرهاي مستقل در طرح مرکب مرکزي - 2جدول 

  کنسانتره  تراوه  آب  تیمار
1  45  55  11  
2  30  30  14  
3  60  30  14  
4  45  95/12  11  
5  22/70  55  11  
6  77/19  55  11  
7  60  80  14  
8  45  04/97  11  
9  60  80  8  
10  45  55  11  
11  45  55  11  
12  30  80  8  
13  60  30  8  
14  45  55  04/16  
15  45  55  11  
16  45  55  11  
17  45  55  11  
18  30  80  14  
19  45  55  95/5  
20  30  30  8  

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

افـزار  ا با استفاده از روش سطح پاسخ و با نرمهماري نمونهآنالیز آ
Design Expert  این طرح، دربرگیرنده گروهی شدنجام ) ا9(نسخه .

هاي آماري و ریاضی است که امکـان رسـیدن بـه شـرایط     از تکنیک
کنـد. بـا کـاربرد آنـالیز     هاي پیچیـده را فـراهم مـی   بهینه در سیستم

اي ري شده درقالـب یـک چنـد جملـه    گیهاي اندازهرگرسیون شاخص
  سازي شدند.درجه دوم بر طبق معادله زیر مدل

Y= β0+ β1x1+ β2x2+ β3x3+ β11x12+ β22x22+ β33x32+ 
β12x1x2+ β13x1x3+ β23x2x3                                                   (1)        

 اسـت.  هاضرایب ثابت مدل  0βهاي مختلف و پاسخ yکه در آن 
)1β ،2β ،3β) ،(11β ،22β ،33β) 12) وβ ،13β ،23β(   دهنـده  به ترتیـب نشـان

وسـیله آنـالیز   اثرخطی، درجه دوم و برهمکنش مـدل پیشـنهادي بـه   
باشند. متغیرهاي مستقل می 3xو  1x ،2xباشد. چندگانه رگرسیون می

 SPSS افـزار ها با استفاده نـرم دست آمدن نمونه بهینه، دادهپس از به
  به روش طرح کاملا تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت. 20ویرایش 

  
  بحث و نتایج-3

مـورد اسـتفاده در تهیـه     لیموترکیبات تراوه و کنسانتره  3دول ج
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در این تحقیق از تـراوه حاصـل از    دهد.را نشان می لیمویینوشیدنی 
کـه  فرایند تولید پنیر سفید ایرانی فراپالوده استفاده گردیـد. همـانطور   

، اگرچه در مقایسه با آب پنیر مقدار پروتئین و چربـی  شودمشاهده می

تر است، اما همانند آب پنیر، بخش اعظم لاکتوز و امـلاح  تراوه پایین
 تـراوه قـادر بـه فـراهم آوردن     ترتیـب یابد. بدینشیر به تراوه راه می

  هاي اسید لاکتیک است.محیطی مساعد براي رشد باکتري
  

  لیمویی بات تراوه و کنسانتره مورد استفاده در تولید نوشیدنی ترکی 3-جدول 

 pH ماده
  اسیدیته

) %(  
موادجامد 

  )BX( لمحلو
  اده خشکم

)%(  
  خاکستر

)%(  
  چربی

)%(  
  پروتئین

)%(  
  قند

 ) ml 100g/(  
  11/4±28/0  39/0±07/0  075/0±025/0  46/0±06/0  5 ±1/0  -  25/7±25/0  33/0±04/0  تراوه
  8±37/0  -  -  36/0± 05/0  -  39±86/1  25±39/4  3/2±5/0  لیموکنسانتره 

  
  سازيمدل

با استفاده از این روش آماري براي هر پاسخ یک معادلـه درجـه   
هاي ها براي پاسخضرایب رگرسیون مدل 4دوم به دست آمد. جدول 

دهـد. بـا   مختلف و سایر خصوصیات مدل ارائـه شـده را نشـان مـی    
توان مقدار هر پاسـخ یـا   جایگزینی متغیرهاي مستقل در معادله، می

  .متغیرهاي وابسته را پیشگویی کرد
  

  هاي مختلفهاي چند جمله براي پاسخضرایب رگرسیون مدل 4-جدول 
 ضرایب pH  اسیدیته  بریکس ماده خشک  رنگ مزه بو پس مزه پذیرش کلی

12/4 96/3 86/3 90/3 ns 01/13  11/12 67/1 03/5 0β 

ns ns 1/0 098/0- ns 47/0 - 52/0 - 19/0 - 20/0 1β  
ns ns ns 17/0 - ns 27/0 - 34/0 - 32/0 - 34/0 2β 

27/0 -  21/0 - 52/0 26/0 - ns 59/0 51/0 35/0 40/0 - 3β 

ns 31/0 - ns ns ns ns ns ns ns 12β 

ns ns ns 19/0 -  ns ns ns ns ns 13β 

16/0 19/0 ns 14/0 ns ns ns ns ns 23β 

27/0 - 47/0 - ns 33/0 - ns ns ns ns ns 11β 
23/0 - 24/0 - ns 19/0 -  ns ns  ns  ns  011/0- 22β 

53/0 - 47/0 - ns 42/0 - ns ns ns 069/0- 029/0- 33β 
9616/0 9602/0 9552/0 9651/0 6971/0 9900/0 9877/0 9934/0 9953/0 2R 

9271/0 9244/0 9469/0 9336/0 4245/0 9881/0 9854/0 9874/0  9911/0 2R-Adj 
83/28 82/26 83/113 68/30 56/2 47/527 55/428 72/166  30/273 F value 

0001/0< 0001/0<  0001/0< 0001/0< 0799/0 0001/0< 0001/0< 0001/0<  0001/0<  p-value 

ns  معنی دار نمی باشد %5، در سطح.   
  

مقـادیر آب،  ( هاي آماري نشان داد که متغییرهاي مستقلیافته
گیري بر پارامترهاي اندازه )>05/0P(داري اثر معنی تراوه و کنسانتره)

و پس مزه با افزایش مقـدار  ، پذیرش کلی امتیازات مزه. شده داشتند
. پیـدا کـرد  افـزایش   لیترمیلی 55و  45تا حدود ترتیب به و تراوه آب

و پس ، پذیرش کلی مزهگرم امتیازات  11حدود  افزایش کنسانتره تا
راوه و آب مقـادیر اسـیدیته،   با افزایش ترا افزایش داد. همچنین مزه 

  اما پیدا کرد بریکس، ماده خشک و امتیاز بو و پذیرش کلی کاهش

pH .افزایش یافت  
  
  سازي فرمولاسیون نوشیدنیبهینه

فرمـول مختلـف    20جهت بهینه سازي فرمولاسیون نوشیدنی، 
ــدول  ــیدنی (ج ــون   2نوش ــتفاده از آزم ــا اس ــد و ب ــه ش ــاي ) تهی ه

ــه فیزیکوشــیمیایی و حســی مــورد ــرار گرفــت. ب ــابی ق منظــور ارزی
، اسیدیته و ماده خشک pHگیري شده سازي پارامترهاي اندازهبهینه
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در  لیمـویی دست آمده، بریکس در نوشیدنی هاي بهدر محدوده داده
هاي حسـی در بیشـترین مقـدار انتخـاب     و همه ارزیابی 2/12 مقدار

تره در شدند. همچنین متغیرهاي مستقل شامل آب، تـراوه و کنسـان  
هاي به دست آمده تعریف شـدند. بـراي تعیـین اعتبـار     محدوده داده

تکرار انجام  3ها تحت شرایط بهینه با نتایج حاصل از مدل، آزمایش
داري شد. نتایج آزمایشات تجربی با نتایج حاصل مدل اختلاف معنی

توانـد بـراي   افـزار مـی  نداشتند و بنابراین مدل ارائه شده توسط نـرم 
  ). 5تایج در شرایط عملی قابل کاربرد باشد (جدول تخمین ن

  
  برپایه تراوه لیمویینوشیدنی  نتایج حاصل از آزمایش نمونه بهینهو  بینی شدهمقایسه نتایج پیش 5-جدول 

  آب  نمونه
ml 

  تراوه
ml 

  کنسانتره
g 

pH  
  اسیدیته

%  
موادجامد 

  )Bx( لمحلو
  اده خشکم

پس   بو  مزه  رنگ  %
  مزه

پذیرش 
  یتمقبول  کلی

  799/0  99/3  93/3  89/3  82/3  28/4  03/13  20/12  87/1  78/4  67/10  30  63/50  نتیجه بهینه
 شده تولیدآزمایشی نمونه نتیجه 

81/4 
4/0± 

86/1 
09/0± 

26/12 
8/0±  

19/13 
8/0±  

33/4 
35/0± 

4 
3/0± 

95/3 
28/0± 

4 
3/0± 

13/4 
4/0± 

  

  
  طی نگهداري لیموییخصوصیات فیزیکوشیمیایی نوشیدنی 

ن و ئیماده خشک، پـروت داراي میزان هاي بهینه تولید شده نمونه
بودنـد.   مانند ریولاهاي تجاري ببیشتري در مقایسه با نمونه خاکستر

), 1974et al Holsinger(.  هد،دنشان می 6همانطورکه نتایج جدول 
ر طـی نگهـداري   ، بریکس و مـاده خشـک د  pHپارامترهاي  تغییرات

عدم فعالیت بود که دلیل آن دار نعنیمبیوتیک، نوشیدنی بهینه غیرپرو
هـاي شـیمیایی در   سرعت واکـنش  قابل ملاحظهکاهش  و میکروبی

و همکاران  2015et al,  İçier( .Sampedroباشد (میدماي یخچال 
گراد به مدت درجه سانتی 85) ، در بررسی اثر فرآیند حرارتی (2009(

پرتقال نتایج مشـابهی را  آب  -ثانیه) بر خصوصیات نوشیدنی شیر 66
 C10-8°هفتــه در دمــاي  4گــزارش نمودنــد. نوشــیدنی بــه مــدت 

بـه دلیـل    pHنگهداري شد و در هفته آخر نگهداري کـاهش انـدك   
ــد.   ــی مشــاهده گردی ــت میکروب ــاي نوشــیدنی pHافــزایش جمعی ه

طی مـدت زمـان   هاي فاقد پروبیوتیک، برخلاف نوشیدنیپروبیوتیک 

هـاي  احتمالاً فعالیـت بـاکتري   پیدا کرد،ي دارنگهداري کاهش معنی
 ).2010et al Pescuma ,باشـد ( از دلایل این کاهش می پروبیوتیک

pH  در ابتدا بـه   81/4نوشیدنی پروبیوتیک در طول نگهداري از مقدار
داري در اخـتلاف معنـی   در انتها کاهش یافـت. بـا ایـن حـال،     42/4

ینـه پروبیوتیـک در   هـاي به بریکس و ماده خشک نوشیدنیتغییرات 
)، در 2014و همکاران ( Mohamed نگردید.ملاحظه نگهداري  طول

 30بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و میکروبی نوشیدنی پاپایا طی مدت
) ، نتـایج مشـابهی را گـزارش    C4°روز نگهداري در دماي یخچـال ( 

تغییر چندانی در مقـادیر مـاده خشـک و    نمودند. این پژوهشگران نیز 
 pHداري در مشاهده ننمودند، هرچند کاهش معنـی  شیدنیبریکس نو

در ) گزارش نمودنـد.  9/4به  3/5نوشیدنی پاپایا طی مدت نگهداري (
مـاه   12پـس از   ) نیز2014( و همکاران Jaworskaاي دیگر، مطالعه

مـاده  داري از نظـر  ، تغییرات معنـی نگهداري نکتار انگور فرنگی سیاه
  .ه ننمودندمشاهدخشک، بریکس و اسیدیته 

  
  لیمویی شدهبهینه پروبیوتیک و غیرپروبیوتیک ماندگاري نوشیدنی  6-جدول 

  28روز   21روز   14روز   7روز   0روز     آزمون

pH  غیرپروبیوتیک  ns 01/0± 84/4  ns 01/0± 83/4  ns 01/0±82/4  ns 04/0±81/4  ns04/0±82/4  
  a02/0±81/4  b02/0±63/4  c02/0±57/4  d01/0±49/4  e02/0±42/4  پروبیوتیک

  مواد جامد محلول
)Bx(  

  ns1/0± 40/12 ns05/0± 43/12 ns00/0± 40/12  ns05/0±36/12  ns1/0±40/12  یرپروبیوتیکغ
  ns05/0± 26/12 ns05/0± 26/12 ns00/0± 20/12  ns05/0±23/12  ns05/0± 16/12  پروبیوتیک

  ماده خشک
(%)  

 ns02/0± 21/13 ns09/0± 23/13 ns06/0± 23/13 ns05/0±23/13 ns05/0± 25/13  غیرپروبیوتیک
 ns05/0± 19/13 ns03/0± 18/13 ns07/0± 24/13 ns05/0±22/13 ns07/0±19/13  پروبیوتیک

  
اکسـیدانی در  و خاصـیت آنتـی   Cآزمون فنـل کـل، ویتـامین    

  نوشیدنی هاي پروبیوتیک
و خاصـیت   Cمقـادیر فنـل کـل، ویتـامین     نشان داد کـه  نتایج 

در  )IIبر مبناي ترولکس و بر مبناي تقلیل قدرت آهن ( اکسیدانیآنتی
. میزان فنل کـل در ابتـداي   یافتندداري کاهش معنیطول نگهداري 

روز بـه   21ثبت گردید که پـس از   g 100 mg/13/20زمان نگهداري
ــه    76/11 ــداري بـ ــان نگهـ ــاي زمـ ــپس در انتهـ ــاهش و سـ                     کـ
g 100 mg/98/12  .افـزایش کـاذب میـزان    یل اصلی دلافزایش یافت

وجـود آمـدن برخـی    بهعلت بهاحتمالاً در انتهاي دوره نگهداري فنل 
 ,Piljac-Zegarac et al(است دهنده با معرف فولین ترکیبات واکنش
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, 2007et al Klimczak2009., .(  اکسـیدانی توسـط   خاصیت آنتـی
ــزان   II تقلیــل قــدرت آهــنتــرولکس و  ــه ترتیــب از می      و 11/1ب

µmol/g  53/2  و  82/0بــه روز نگهــداري  28طــیµmol/g 79/1 
با توجه به رابطه مستقیم بین میزان ترکیبات فنولیـک،   کاهش یافت.

 ,Su and Chienاکسـیدانی( و قـدرت آنتـی   Cآنتوسیانین، ویتـامین  
)، همچنین کاهش این ترکیبات در طی نگهداري، طبیعتاً قدرت 2007

 ینتایجدر . یافتکاهش  طی مدت نگهداري نوشیدنی اکسیدانیآنتی
در تحقیقــی در  )a2012و همکــاران ( Vilaplana-Gironésمشـابه،  

کـاهش ظرفیـت    2مـاکی  تـوت میوه مخلـوط لیمـو و    مورد تولید آب
روز نگهـداري   70را در مدت  OHو  DPPHاکسیدانی بر مبناي آنتی

ــاي نگهــداري   Gironés-گــزارش نمودنــد.   C 25°و  4در دو دم
laplanaVi و همکاران )b2012 اکسـیدانی  کاهش فعالیت آنتـی ) نیز

. و لیمــو را در طــی نگهــداري گــزارش کردنــد 3هتــوت گلــوگیر ســیا
Wojdyło  )2009( میوه مخلوط انگـور  در تحقیقی در مورد تولید آب

سیاه و سیب گزارش نمود که در مدت یک مـاه نگهـداري، ظرفیـت    
. درصـد کـاهش مـی یابـد     22-39به میـزان   ABTSاکسیدانی آنتی

هـا کـاهش   نمونـه  Cروز نگهداري میزان ویتامین  28همچنین طی 
تقلیل پیدا کرد. نرخ  mg/ 33/8 100 به 26/17داري یافت و از معنی

طی مدت نگهداري در مقالات مختلف  Cکاهش قابل توجه ویتامین 
تواند به دلایل مختلفی متفاوت گزارش گردیده است که علت آن می

نند تفاوت در میزان دماي نگهداري، میزان اکسیژن، دسترسی به هما
 et Kabasakalis( نور، نوع میوه و ترکیب شیمیایی نوشـیدنی باشـد  

, 2004et al, 2000., Özkan al .(Miller  وEvans-Rice )1997 (
سـاعت   24در آب پرتقـال بعـد از   ث  درصد کـاهش ویتـامین   40نیز

-Piljac در پژوهشیا مشاهده کردند. نگهداري در شرایط اکسیداتیو ر
Zegarac  اختـه،  هـاي زغـال  ، با بررسی نوشیدنی)2009( همکاران و

در ایـن   Cتوت فرنگی و گیلاس گزارش نمودند که میزان ویتـامین  
 50اخته حدود روز نگهداري در یخچال، در زغال 7ها بعد از نوشیدنی

  یابد.هش میدرصد کا 58تا  35درصد و در توت فرنگی و گیلاس 
  
  هاي حسیآزمون

و پروبیوتیک لیمـویی  غیرپروبیوتیک هاي خواص حسی نوشیدنی
نگهداري  روز 28در طول  )غیرپروبیوتیکنوشیدنی  جز ویژگی رنگبه(

). امتیاز رنگ، بو، مزه، پس مزه و 8(جدول پیدا کرد داري کاهش معنی
، 93/3، 03/4، 26/4پذیرش کلی نوشیدنی غیرپروبیوتیک به ترتیب از 

 83/3و  75/3، 80/3، 71/3، 06/4به مقادیر  0در روز  13/4و  05/4
کاهش یافت. همچنین امتیاز رنگ، بو، مـزه، پـس مـزه و     28در روز 
و  04/4، 03/4، 4، 33/4کلی نوشیدنی پروبیوتیک به ترتیب از پذیرش

                                                        
2 Maqui berry 
3 Black chokeberry 

در روز  85/3و  56/3، 75/3، 7/3، 87/3به مقادیر در روز صفر  13/4
در  هاي حسـی ویژگیدلایل متنوعی براي کاهش  کاهش یافت. 28

توان به فعالیت میارائه شده است. از مهمترین دلایل  طول نگهداري
برهمکنش بین ترکیبات نوشیدنی  ،ها و تولید ترکیبات جدیدپروبیوتیک

ــراوه و مــواد پکتیکــی کنســانتره  بــه ــات پروتئینــی ت در ویــژه ترکیب
,et al Cliff ,غیرپروبیوتیک اشاره نمود ( هاي پروبیوتیک ونوشیدنی

روز  28هـا پـس از   نوشـیدنی  همـه  باشد کهلازم به ذکر می. )2013
  .)8(جدول  نگهداري از کیفیت حسی و مقبولیت بالایی برخوردار بودند

 هايهاي حسی نوشیدنیبا انجام ارزیابی) 1383محبی و نجفی (
ثیر مدت زمان نگهداري، أته اي بر پایه آب پنیر مشاهده نمودند کمیوه

بـر   (P<0.01) دماي نگهداري و اثر متقابل زمان و دماي نگهـداري 
Bayarri  .دار می باشدطعم، رنگ و ظاهر پذیرش کلی نوشیدنی معنی

نیز با بررسی تـأثیر مـدت زمـان نگهـداري بـر       )2001( و همکاران 
در  داري راهاي با طعم پرتقال، کیوي و هلـو کـاهش معنـی   نوشیدنی

درهرحـال بـرخلاف ایـن نتـایج      فاکتورهاي حسی گـزارش نمودنـد.  
Majumdar  هـاي  داري در ویژگیتغییرات معنی) 2011(و همکاران

و  4لیمو، کدوقلیانیهاي مخلوط میوه و سبزیجات (آبحسی نوشیدنی
  .مشاهده ننمودندماه زمان نگهداري  6) طی 5برگ ریحان

  
  هاي میکروبیآزمون

لاکتوباسـیلوس   هـاي بـاکتري شـمارش  ییـرات  رونـد تغ  1شکل 
در طول نگهـداري  پروبیوتیک هاي ) در نوشیدنیLA5( اسیدوفیلوس
در روز اول  تعـداد اولیـه ایـن بـاکتري    . دهـد را نشان مـی در یخچال 

  تعیین گردید.  log cfu/ml 81/9نگهداري 
روز  28ســیکل لگــاریتمی طــی مــدت  86/2وجــود کــاهش  بــا

) log cfu/ml 95/6( بـاکتري  ایـن  بقاي نگهداري در دماي یخچال،
 بـود  6IDFتوسـط   شـده المللـی تعریـف   حد اسـتاندارد بـین   از بالاتر

)Floch, 2014( براساس این استاندارد، محصولات پروبیوتیک براي .
بـاکتري   610ایـد داراي  تأثیر بر سلامتی و عملکرد مطلوب حـداقل ب 

پروبیوتیک زنده بر حسب گـرم محصـول در زمـان مصـرف باشـند.      
هـا  در مورد تعداد بـالاي پروبیوتیـک   را محققین دیگر نتایج مشابهی

Dragalic نموده اند ( ارئه) پس از پایان مدت زمان نگهداري >610(
, et al , 2005, Marhamatizadeh et al, 2012, Prasannaet al

, 2015et al Di Lena., 2014(. Mortazavian  ــاران و همک
هاي پروبیوتیک را بررسی کرده مانی باکتري)، اثر سرما بر زنده2007(

پس  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو نشان دادند، بالاترین زنده مانی را 
و همکـاران   Saccaro) دارا بـود.  C4°روز در دماي سـردخانه (  20از 
را در  لاکتوباسیوس اسیدوفیلوسگاریتمی ) کاهش دو سیکل ل2009(

                                                        
4 Bottle gourd 
5 Basil Leaves 
6 International Dairy Federation 
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در هرحـال   .ماست پروبیوتیک طی مـدت نگهـداري گـزارش کردنـد    
اي ) در مطالعهKailasapathy )1997و   Rybkaبرخلاف این نتایج، 

را در یـک   لاکتوباسـیوس اسـیدوفیلوس  هـاي  کاهش شدید بـاکتري 
ماست پروبیوتیک تجاري طـی مـدت نگهـداري در دمـاي یخچـال      

  ش نمودند. گزار

 در کلنـی  وجـود  عدم دهندهنشاننیز  میکروبی هايآزمون نتایج
 در شده نگهداري هايهدر نمون مخمر و کپک و فرم کلی کلی، کشت
تـوان بـا   بود که دلیل این امـر را مـی   4 هفته پایان تا سردخانه دماي

  .ها مرتبط دانستاعمال فرآیند حرارتی نوشیدنی

 بر پایه تراوه لیمویینوشیدنی پروبیوتیک  Cاکسیدانی و ویتامین خاصیت آنتی ارزیابی فنل کل، - 7جدول 
  28روز   21روز   14روز   7روز   0روز   آزمون

  g100mg/(  a05/0±13/20  b05/0±78/18  c05/0±41/14  d1/0±76/11  c00/0±98/12 (فنل کل 
  µmol/g(  a04/0±11/1  b03/0±03/1  c06/0±05/1  d11/0±93/0  e03/0±28/0ترولکس(

Frap )µmol/g(  a05/0±53/2  b05/0±43/2  c05/0±12/2  d05/0±01/2  e05/0±79/1  
  C ) g100mg/(  a05/0±26/17  b05/0±32/15  c11/0±25/13  d05/0±37/10  d05/0±32/8ویتامین 

  ) در هر سطر می باشد.p= 05/0حروف غیر یکسان نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار (
  

  برپایه تراوه بهینه تولید شده لیمویی شیدنیارزیابی حسی نو 8-جدول 
  28روز   21روز   14روز   7روز   0روز     آزمون

  a05/0±26/4 a05/0±26/4 a05/0±23/4 a00/0±2/4  b05/0±06/4  غیرپروبیوتیک  رنگ
  a05/0±a33/4 a05/0±a33/4 a05/0±a26/4 b05/0±b06/4  c1/0±c85/3  پروبیوتیک

 ab05/0±03/4 a50/0±06/4 ab05/0±03/4 bc05/0±93/3  c05/0±71/3  غیرپروبیوتیک  بو
 a00/0± 00/4 ab11/0±96/3 bc05/0±86/3 cd00/0±8/3  d05/0±7/3  پروبیوتیک

 a05/0±93/3 a05/0±93/3 a05/0±93/3  a00/0±90/3 b1/0±80/3  غیرپروبیوتیک  مزه
 a1/0±03/4 a00/0±00/4 a05/0±96/3  a05/0±86/3 b05/0±75/3  پروبیوتیک

 a05/0±05/4 a05/0±06/4 ab05/0±03/4 bc05/0±93/3  c05/0±75/3  غیرپروبیوتیک  زهپس م
  a1/0±04/4 a2/0±96/3 a1/0±00/4 b05/0±73/3 b05/0±56/3  پروبیوتیک

پذیرش 
  کلی

 a05/0± 13/4 a05/0±13/4 a00/0±10/4 b05/0±93/3 c05/0±83/3  غیرپروبیوتیک
 a05/0±13/4 a00/0±10/4 b00/0±00/4 b05/0±93/3 c05/0±83/3  پروبیوتیک

  ) در هر سطر می باشد.p= 05/0دار (دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر یکسان نشان
  

  
 پروبیوتیک لیمویی نوشیدنی نگهداري طول در اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس بقاي - 1شکل 

  
  بر پایه تراوه پروبیوتیک لیموییآزمون رنگ در نوشیدنی 

 هاي رنگی موادتغییرات ایجاد شده در ویژگیبراي بررسی میزان 
شود. نتایج هاي رنگی استفاده میغذایی از اصلاح پارامترها یا شاخص

نشان داده شده است. بررسی نتایج آزمون  2تجزیه واریانس در شکل 
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دهـد کـه در اثـر نگهـداري     نشان مـی  لیمورنگ در نوشیدنی با طعم 
 ـ  *bو  *aنوشیدنی فـاکتور   نیـز کـاهش    *Lه و فـاکتور افـزایش یافت

هاي هاي موجود در نمونهیابد که دلیل آن تجزیه یا تغییر رنگدانهمی
) بـا  2004(	و همکاران Sharma. ) 2003et al, Koca( غذایی است

اي شـدن غیرآنزیمـی بـر خـواص     بررسی تـأثیر دمـا و میـزان قهـوه    
ماهـه گـزارش    9فیزیکوشیمیایی کنسانتره لیمو در طـول نگهـداري   

اي شـدن افـزایش و   ودند که با گذشت زمان نگهداري میزان قهوهنم
مقادیر قند، آسکوربیک اسید، آمینواسید، فنل و کیفیت رنگ نوشیدنی 

 ) نیـز کـاهش  2009همکـاران (  و Diana-Martínکاهش می یابد. 
ذرات  نشـین شـدن  طی مدت زمان نگهداري را بـه تـه   میوهآب رنگ

  .نسبت دادند هاآنتوسیانین جمله از هاهرنگدان تجزیه همچنین و ناپایدار

  

   

  
  پروبیوتیک لیمویی نوشیدنی b * و L*، * a رنگ هايویژگی مقادیر بر نگهداري زمان تأثیر - 2شکل 

  
  گیرينتیجه

ویژه صنایع غذایی هبا وجود کاربرد متعدد تراوه در صنایع مختلف ب
و دارویی، بخش قابل توجهی از تراوه بویژه در منـاطقی کـه امکـان    

کند که این امر سـبب  وري آن وجود ندارد به فاضلاب راه پیدا میفرا
 گردد. بنابراین با تبدیل تراوهبروز مشکلات زیست محیطی فراوان می

هاي پروبیوتیک بـه روشـی سـاده    تازه  به محصولاتی نظیر نوشیدنی
تـوان از هـدر رفـت ایـن محصـول بـا ارزش جلـوگیري نمـود و         می

اي بـالا را در اختیـار عمـوم    خـواص تغذیـه   اي ارزان قیمت بافراورده
کنندگان قرار داد. براي این منظور تحقیق حاضر در دو مرحله مصرف

انجام پذیرفت و پس از بهینه سازي فرمولاسیون نوشیدنی لیمویی به 

روش سطح پاسخ، محصـول بـه شـکل پروبیوتیـک تولیـد گردیـد و       
هفتـه   4مدت هاي فیزیکوشیمیایی، حسی و میکروبی آن طی ویژگی

 حـاکی از نتایج مرحله اول  نگهداري در دماي یخچال ارزیابی گردید.
هــاي دار متغیرهــا (تــراوه، آب و کنســانتره) بــر ویژگــیتــأثیر معنــی

هـاي  خشک) و ویژگی	، اسیدیته، بریکس و مادهpHفیزیکوشیمیایی (
نتـایج حاصـل از    .بودحسی (مزه، بو، پس مزه، رنگ و پذیرش کلی) 

ي با طرح مرکب مرکزي نشان داد که بهترین خصوصـیات  سازبهینه
  آب، ml 63/50 شاملشود که فرمولاسیون نوشیدنی زمانی حاصل می

ml 30 تراوه و g 67/10 در مرحله دوم، نوشیدنی  .کنسانتره لیمو باشد
هاي و ویژگیشد بهینه به دو شکل پروبیوتیک و غیرپروبیوتیک تولید 
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کیفیـت  حسـی و  اکسـیدانی، خـواص   ظرفیـت آنتـی  فیزیکوشیمیایی، 
مـاده   اتروز نگهـداري بررسـی گردیـد. تغییـر     28میکروبی آن طی 

دار نبود اما امتیازات در طی نگهداري معنی خشک و بریکس نوشیدنی
تهیـه   لیمـویی نوشیدنی  در طی نگهداري کاهش یافت. pHحسی و 

 µmol/g 11/1فنل کـل،   g 100 mg/13/20شده پس از تولید حاوي
بر حسـب   µmol/g53/2 و اکسیدانی بر حسب ترولکسیت آنتیخاص
 فنـل،  مقـادیر  .بـود  Cویتامین  g100mg/ 26/17و  )II )Frapآهن 

 ،5/35 ترتیبنگهداري به روز 28پس از  Cو ویتامین  Frapترولکس، 
نتایج ارزیابی آزمون  درصد کاهش نشان داد. 79/51و  24/29، 12/26

طی مدت  *Lو کاهش فاکتور *a* ،bور افزایش فاکترنگ نیز بیانگر 
لیمـویی از کیفیـت   با این وجود نوشـیدنی پروبیوتیـک   نگهداري بود. 

برخوردار بود روز نگهداري  28در پایان مدت حسی و میکروبی بالایی 
و بیش  log cfu/ml 95/6هاي پروبیوتیک در آن مانی باکتريو زنده

ــف شــده بــراي محصــولات پر     ــتاندارد تعری ــد اس         وبیوتیــکاز ح
)cfu/ml 610>.بود (  

  
  و قدردانیتشکر 
 و باشـد مـی  ارشـد کارشناسـی  نامـه پایـان  از مسـتخرج  مقاله این

 منـابع  و کشـاورزي  دانشـگاه  پژوهشـی  معاونـت  از مقاله نویسندگان
  .نمایندمی قدردانی و تشکر مالی حمایت بابت خوزستان رامین طبیعی
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Introduction: Nowadays an increasing demand for whey products particularly whey protein concentrate 
(WPC) and whey protein Isolate (WPI) resulted in considerable amount of permeates production, which its 
rejection causes environmental pollution. The bioconversion of whey and permeate is an appealing procedure 
regarding to human nutrition, particularly for its functional properties. Functional foods are foodstuffs, which 
have specific functions in the human, resulting health benefits besides energy and nutrients. Fermented dairy 
products containing probiotic bacteria are group of functional foods, which have received increasing attention in 
recent years, including the development of the market with large commercial and research interests. Production 
of probiotic beverages from permeate could be considered as a simple solution to prevent permeate rejection and 
produce an economical product with appropriate functional properties. Definitely, dairy products are the 
foremost vehicle for probiotic supplementation. However, other nondairy probiotic products such as fruit and 
vegetable juices have been shown to afford health benefits. Therefore, the aim of this study was optimizing 
formulation of permeate-based lemon juice beverage and producing probiotic beverage from optimized 
beverage.   

 
Materials and methods: Based on primary experiments, lemon juice beverages containing permeate were 

produced with different concentrations of water (19.77, 30, 45, 60, and 70.22 ml), permeate (12.95, 30, 55, 80 
and 97.04 ml) and LEMON juice concentrate (5.95, 8, 11, 14, and 16.04 g). To estimate the impact of these 
independent variables and determination of optimized sample (non-probiotic beverage), response surface 
methodology (RSM) founded on central composite design (CCD) was applied. According to CCD design, 20 
tests with six replicates as the center points were performed. Quadratic polynomial model were considered for 
the relationship between the predicted responses with the independent variables. The optimization was 
performed based on physicochemical (pH, acidity, total solids and brix) and sensory (taste, color, odor, after 
taste and total acceptability) characteristics of beverage samples. At the second stage, the best sample was 
inoculated with Lactobacillus acidophilus (La5) and its physicochemical properties, antioxidant capacity, 
sensory attributes and probiotic cell count were monitored during a 28-day storage period under refrigerator 
temperature (4°C). 

 
Results and discussion: The results showed that all fixed factors, i.e. amount of water, permeate and lemon 

juice concentrate, had significant impacts on the physicochemical and sensory properties of lemon juice-
permeate beverages. By increasing the amount of water up to 45 ml, permeate up to 55 ml and lemon juice 
concentrate up to 11 g in the formulation, the taste, after taste and total acceptability scores were significantly 
(p<0.05) increased while addition of these components at the higher levels were adversely reduced the sensory 
attributes of lemon beverages. Also, as the amount of water and permeate enhanced, the values of acidity, brix, 
total solids, odor and total acceptability were decreased and pH increased. The determination coefficients (R2) 
and the adjusted determination coefficients (adj- R2) for all the characteristics except color were above 0.9. This 
revealed that the model was valid and the fitted model could explain more than 90 percent of the variation. 
Furthermore, correlation between the experimental values and predicted values were significant. Based on RSM 
results, formulation of LEMON juice was optimized based on 50.63 ml water, 30ml permeate and 10.67 g lemon 
juice concentrate, respectively. During storage at standard chiller temperature (4°C), the pH values and sensory 
scores of lemon-permeate beverage samples was decreased, but brix and dry matter didn't changed significantly 
(p>0.05). Furthermore, the amount of total phenolic compounds, Trolex, Frap and vitamin C of probiotic 
permeate lemon juice at the beginning of storage were recorded as 20.13mg/100 g, 1.11μmol/g, 2.53 μmol/g and 
17.26 mg/100g, respectively. However, after 28 days storage all these values reduced significantly (p<0.05) and 
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reached to values 12.98 mg/100 g for total phenol, 0.82 μmol/g for Trolex, 1.79 μmol/g for Frap and 8.32 
mg/100g for vitamin C. The results related to the color values of lemon beverages showed that during the storage 
period a* and b* values enhanced while l* value reduced meaningfully (p<0.05). This may be due to chemical 
reactions such as non-enzymatic browning, sedimentation of instable/fine particles and color degradation. 

Our study showed that both probiotic and non-probiotic lemon-permeate beverages presented satisfactory 
acceptability and optimal physicochemical properties at the beginning until the end of 28 days’ storage period. 
Furthermore, although the count of probiotic bacteria, i.e. lactobacillus acidophilus La5 in the probiotic lemon 
beverage during the storage considerably declined (nearly 3 logcfu/ml), but it was nearly still more than 
minimum count of 7 logcfu/ml recommended by the international legislations. Consequently, by utilization of 
permeate in the formulation of lemon or other probiotic fruit juice beverages, a pleasing functional food with an 
economical price can be produced. 

 
Keywords: Permeate, Probiotic bacteria, Lemon juice beverage, Response surface methodology. 

 


