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 چکیده
طور چشمگیری عنوان راهکاری برای بهبود سلامت بهها بههای اخیر توجه به غذاهای عملکردی حاوی پروبیوتیکدر سال

( در محصولات اسیدی و شور مانند ترشی فلفل LA5)لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مانی افزایش یافته است. با این حال، حفظ زنده

 شود. علمی مهم محسوب می یهالوپینو تحت تأثیر عوامل کلیدی همچون غلظت نمک، درصد سرکه و دمای نگهداری همواره چالش

تغییرات رنگ  مانندکیفی  هایویژگیو  LA5مانی طور مستقیم یا از طریق اثر متقابل، در زندهر بهتاثیر هر یک از پارامترهای متغی 

درصد( و  5/2های بالای نمک )بیش از . غلظتدارند (P< 0.05داری )محصول و پذیرش حسّی فلفل ترشی تخمیری نقش معنی

pH  پروبیوتیک  ۀسوی یبقاسبب کاهش طور چشمگیری بهسرکه  ۀپایین ناشی از اسیدیتLA5 در مقابل، نگهداری در شودمی .

تری را برای مدت طولانی LA5 یبقاو امکان  گرددمی( موجب افزایش ماندگاری سلولی سلسیوسدرجه  10تا  4دماهای پایین )

آورد. نتایج حاصل از این پژوهش بر پایه مدل رگرسیونی درجه دوم نشان داد که پارامتر متغیر دما و مقدار سرکه بیشترین میفراهم 

آفرینی اثر تعدیل در فرایند رسانیدن تخمیر نقش در حالی که نمک با عملیات ثانویه دارندمانی و کیفیت فلفل هالوپینو تأثیر را بر زنده

این متغیرها طی فرآوری فلفل هالوپینو پروبیوتیک به منظور تولید محصول با کیفیت بالا متقابل  های. کنترل و ارزیابی اثرکندمی

 رسد.ضروری به نظر می

 یونی مدل رگرس ،یری نوتخمی فلفل هالوپ ،یتجار کی وتی پروب ۀگون مانیزنده ند،یفرا سازینهی به :کلیدیهای واژه

 

 مقدمه

  Solanaceae  ۀ( متعلق به خانواد .Capsicum sppفلفل )

انواع  ولی  دارد  وجود  زیرگیاه  یا  بوته  صورت  به  اغلب  و 

با عنوان    Capsicumبالارونده آن نیز موجودند.  پادشاه  "که 

است  3000حدود    یحاو شود،  شناخته می  "ادویه و   گونه 

غذا   در  طعم  و  عطر  ایجاد  برای  میبهاغلب    رودکار 

(Vidyyarltie & Tripathi, 2002; Stern, 2000فلفل .)  ها به

شده یا ترشی   نابالغ و به صورت خام وکنسرو  بالغ یا  صورت 

اطلاعات اندکی در خصوص تخمیر  شوندمیمصرف   اصولا  و 

 محصولات  (. تقاضای 2013et alAlberto ,.فلفل وجود دارد )

 داشته توجهی قابل  افزایش  اخیر های سال  در شده  تخمیر

  ینقش  تخمیر که کنند می  درک   کنندگان  مصرف زیرا  است، 

و   ۀتغذی  در  سودمند  و   مهم تغذیه  انسان  دارد    ایایمنی 

(., 2001et alSpyropoulou   بر علاوه  مفید اثرهای  (. 

تخمیرشده پروبیوتیکمحصولات  حضور  محصولات ،  در  ها 

تولید محصولی فراسودمند راهکاری  غذایی تخمیری، ضمن 

سلامتهستند   بهبود  کنندگان.   برای  سالمصرف  های  در 

پروبیوتیک حاوی  عملکردی  غذاهای  به  توجه  ها اخیر، 
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بهبه سلامت  بهبود  برای  راهکاری  چشمگیری  عنوان  طور 

است. یافته  بقای    افزایش  با  ترشی هالوپینو  فلفل  تخمیر 

باکتری ویژه  به  و  جمعیت میکروبی  لاکتیک  اسید  نیز های 

بیوشیمیایی   اسید مانند  تغییرات  و  لاکتیک  اسید  تولید 

ویژگی بهبود  متعاقباً  و  ارتباط استیک  های حسّی محصول 

بر  مبتنی  بخشی غذاهای پروبیوتیک،  اثر  که  آنجا  از  دارد. 

و سپس لانهمیکروارگانیسمبقای  گزینی آنها در  های موجود 

است لذا زنده گوارش  میکروارگانیسمدستگاه  این  های مانی 

ماد  در  از    ۀسودمند  نیز  آن  نگهداری  و  تولید  غذایی طی 

زیادی   میزان  Cai et al., 2023)  دارد اهمیت  عموماً   .)

جمعیت باکتریندهز فلفل ترشی  مانی و  در  های پروبیوتیک 

پای  ، تخمیری بر  پروبیوتیک  با محصولات  مقایسه  شیر   ۀدر 

پروتئین  ماستمانند   از  ماست  ازجمله  های تخمیری غنی 

و خصوصیات تغذیه ، یونانی واسطه ساختار درونی  ای آن به 

حفظ می )بهتر  جدید  Panda et al., 2018شود  رویکرد   .)

تخمیری غیر لبنی  صنعت غذا در راستای تولید فراورده های 

میکروارگانیسمهببا   مفید  کارگیری  های  باکتریمانند  های 

پروبیوتیک، سبب جلب توجه بیشتر محصولات فراسودمند و 

هالوپینو فراورده ترشی  فلفل  نظیر  کلسترول  فاقد  های 

اسید لاکتیک   تخمیری شده است. در خصوص تلقیح باکتری

غلظت  تجاری به بستر تخمیری فلفل هالوپینو و بررسی تاثیر  

نگهداری دمای  و  سرکه  درصد  زنده  نمک،  این بر  مانی 

فراورده  میکروارگانیسم تخمیری غیر لبنیدر  تا کنون    های 

پژوهش ندرت  در   هاییبه  حالیکه  در  است،  گرفته  صورت 

های متعددی در کشور گیاهی پژوهش  ۀمحصولات با پایدیگر 

است.   همکارانعابد  مثال، برای  شده  و   Abedfar et al  فر 

نمک،    (2016) درصد  بر   pHتأثیر  را  نگهداری  دمای  و 

های پروبیوتیک روی بستر تخمیری گیاهی  مانی باکتریزنده

ویژگیمانند   بررسی  و  روش زیتون  به  کیفی محصول  های 

و کردهاسخ بررسی  پسطح   رسید  اند  نتیجه  این  که ا هبه  ند 

زیتون تخمیری به   ۀاستفاد  فرآوری  و نمک در  اسید  از  توام 

و نقش مهمی در سلامت  شود  میعنوان یک هاردل شناخته  

تولید فراورده و  این محصول  در  دارد با کیفیت   ایمیکروبی   .

ترشیباب زنده فلفل  محصول  در  پروبیوتیک  نتیجۀ مانی   ،

 دهدمینشان    Cai et al., 2023  های کای و همکارانپژوهش

افزا  یریدر فلفل تخم  یکیلاکت یهاهیسو  حیتلق  شیموجب 

پا  کیمتابول  تیفعال شرا   شود یم   تیجمع  یداریو    طی و 

 ، علاوه بر این.  دبخشیم را بهبود  یباکتر  یبقا  م، یملا یدیاس

باعث   یدارینمک به شکل معن  شیدما به همراه افزا   شیافزا 

و می LA5  یمانحفظ زنده  ایدما  شیبقا با افزا   یالگوها گردد 

پ سرکه قابل  اینهستند.  ینیبشیدرصد  بر  گزارش    ، علاوه 

  ی و دما  تهیدیدر مواجهه با نمک، اس  هالیلاکتوباس  شده است

مس  ریمتغ بقا بهره   برای  یمشخص  یکیژنت  یرهایاز  حفظ 

شده  مشاهده  یداریتوان پا  کنندههیتوج  تواندیکه م   رندیگیم 

ا   LA5در   باشد  نیدر    .( De Bellis et al., 2010) مطالعه 

بستر تخمیر گیاهی     et alAlberto (2013)  آلبرتو و همکاران

توسطمانند   را  هالوپینو  پلانتاروم    فلفل  و لاکتوباسیلوس 

مزنتروئیدیس پنتوزاسئوسیا    لئوکونستوک  را    پدیوکوکوس 

و بررسی  بقای    ندنشان داد   کردند  کاهش دما سبب افزایش 

باکتری از طرفیشود میها  این   3قابل قبول    pHحداقل    ، . 

ها با تولید اسید احتمال خراب گیری شد و این باکتریاندازه

کاهش می دهند. فلفل تخمیر شده حاصل شدن محصول را 

ویژگی از نظر طعم و  واقع شدند.  نیز  قبول  های حسی مورد 

همکاران و  et alJóźwiak -Piasecka   پیاسکا=هوزویاک 

کشت  (2013) کردند  برای گزارش  مناسب  آغازگر  های 

شیرین   فلفل  پلانتارومفرآوری   ، لاکتوباسیلوس 

  .هستند   پدیوکوکوس پنتوزاسئوس  و   لاکتوباسیلوس برویس

(2018) et alVegas و همکاران از روش    وگاس  استفاده  با 

  6/ 25نمک )  ۀدادند که غلظت بهین  ( نشانRSM) سطح پاسخ

)درصد گلوکز  و  سبب بیشینه شدن سرعت    درصد( 77/1( 

تخمیر  اسیدیته فرآیند  در  هالوپینو  زایی  . گردد میفلفل 

همکاران-گونزالس و  et al Quijano -González  کیهانو 

و نشان دادند که غلظت نمک عامل نپیودر تخمیر هال  (2014)

بقای باکتری در  تغییرات کلیدی  است و  اسیدلاکتیک  های 

را تعیین  شان  تواند سرعت کاهش یا پایداری جمعیتآن می

 .کند
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ی  ها روشاز   است  ای(، مجموعهRSMسطح پاسخ )روش 

بر  متغیر  چند  تاثیر  بررسی  برای  مفید  تجربی  و  ریاضی 

با هدف  تحت بررسی  یا فرایند  کیفیت محصول  و  عملکرد 

  تنها  نهیابی فرایندهای پیچیده. این روش، نهیبهو   سازیمدل

ارزیابی می را  متغیرهای مستقل  بلکه برای تعامل بین  کند 

و   منظور  بهمتقابل آنها اثرهای  تعیین  تعداد آزمون  کاهش 

   (. 2014et alNgoc ,.)است  های کلّی نیز کاملا کارآمد هزینه

موثر در فرآوری   اثر همزمان عوامل  تا کنون  با توجه به اینکه 

متقابل این عوامل در کشور اثرهای  فلفل هالپینو تخمیری و  

با هدف بهینه نشدهبررسی  این پژوهش  سازی شرایط  است 

دمای نگهداری( فلفل   وپینوهالتولید )درصد سرکه، نمک و 

سوی  یتخمیر پروبیوتیک    ۀبا  بررسی    LA5تجاری  و 

 خصوصیات کیفی محصول تولیدی به اجرا در آمد.

 

 هاروشمواد و 

سرک این پژوهش از    ۀفلفل هالوپینو و  در  استفاده  مورد 

ویژگی دارای  و  معتبر  تجاری  برند  با یک  منطبق  های 

ملی ایران ) ( تهیه گردید. سرم  ISIRI 9447, 2022استاندارد 

برای وزنی حجمی(   -کلرید سدیم  درصد    85/0) کفیزیولوژی

لاکتیکی  رقیق  تجاری  سویه  و  شدهسازی   فعال 

اسیدوفیلوس استفاده LA5)  لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک   )

بصورت کشت   این مطالعه  در  گردید.   DVSشده  استفاده 

و    MRS(Brothو    Agar)  شاملمصرفی   های کشتمحیط

(Agar    وBroth  )Nutrient    شیمیایی از شرکتو های  مواد 

 ایرانیان( و مرک آلمان تامین شدند. کاوش  ایبرسکو )زیست

و ( LA5) تجاری ۀسازی پالیده کشت فعال سویفعال 

 سازی آب نمک و سرکهآماده

)  سویه  DVSشت  ک ( LA5لاکتیکی تجاری پروبیوتیک 

عملکرد است  فعال  هر چند خود پیش از  احتیاط  ولی برای 

غالب مذکور نگهداری شده در شرایط    ۀسویاحیای  صحیح به 

خارج  کوتاه مدت پرداخته شد. نخست، کشت ذخیره بعد از  

لیتر محیط میلی 10در  سلسیوسدرجه  -20از فریزر کردن  

طول در تلقیح گردید و   MRS brothکشت مغذی اختصاصی  

قرارگیری در منظور به سلسیوسدرجه  37دمای  با  یک شب

آب نمک نیز از   ۀگذاری شد.  برای تهیفاز لگاریتمی گرمخانه

سدیم ) کلرید  همراه  به  مقطر  وزنی(  درصد    2آب  وزنی 

تجاری با مقادیر معین متناسب   ۀسرک  ۀاستفاده گردید. نمون

تیمارهای چیدمان شده به همراه آب نمک مذکور درون   با 

-های فالکون با یک نسبت حجمی، اتوکلاو گردید و فلفللوله

ها با یک نسبت وزنی ثابت )برای تمامی تیمارها( در شرایط  

 استریل به آنها افزوده شد.

افزودن برای های پروبیوتیک سوسپانسیون باکتری ۀتهی

 به فلفل هالوپینو تخمیری

فعال از  سویهپس  )سازی  پروبیوتیک  در LA5های   )

باکتریMRS Brothمحیط کشت  با جمعیت  ،  های مذکور 

مک فارلند( برای  5/0)در مقایسه با لوله  cfu/g  810نهایی  

های تازه میکروبی،  . ابتدا سلولکارگرفته شدندبهمرحله بعد 

در  با سانتریفوژ زیست تولیدی  -g5000  (FIRLABOتوده 

SW14  ،)ایتالیا از دقیقه    15و به مدت   سلسیوس درجه  4، 

های  (. سویهDalbello et al., 2007محیط کشت جدا گردید )

در هر گرم از فلفل هالوپینو در  810 پروبیوتیک فعال با تعداد 

نمونه به  سرکه  و  نمک  آب  مشخص  حجم  های فلفل یک 

بررسی شامل دمای   حاصل از اعمال متغیرهای مستقل مورد 

و سرکه درصد 5/5تا  5/1(، نمک )C  38°تا   4نگهداری )  )

شرایط  درصد(،  10تا   3) و به مدت دو هفته در  شد  افزوده 

 مذکور نگهداری گردید.

 کیوتیپروب یهایباکتر یمانزنده یبررس

سوی شمارش  منظور  پروبیوتیک   ۀبه  تجاری  لاکتیکی 

این پژوهش در  استفاده  کشت سطحی رقت  ، مورد  های  از 

گذاری  و گرمخانه MRS Agarمتوالی نمونه در محیط کشت

دمای   مدت    C  37°در  گردید ساعت    48به  استفاده 

(Lavermicocca et al., 2005). 
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 رنگی محصول تولیدیهای ویژگیارزیابی 

از طریق   خارجی فلفل ترشی  سطوحرنگ    تجزیه و تحلیل

 L*شاخص  .  صورت پذیرفت  b*  و  L ،*a*  تعیین سه شاخص

روشنی نمونه  میزان  دامن استمعرف  )سیاه    ۀو  صفر  از  آن 

تا   می)سفید خالص(    100خالص(   a*  . شاخصکندتغییر 

نزدیکی رنگ نمونه به رنگ نشان  میزان  و قرمز را  های سبز 

از  می آن  دامنه  و  + )قرمز  120)سبز خالص( تا   -120دهد 

میزان نزدیکی رنگ نمونه  نیز   b*خالص( متغیر است. شاخص  

را نشان میبه رنگ  -120آن از    ۀدهد و دامنهای آبی و زرد 

تا   خالص(  خالص(  120)آبی  )زرد  می+  برایکندتغییر   . 

  تصویرهایی از سطح فلفل ترشی  نمونه  ، هااین شاخص  تعیین

  ۀ)نسخ   Image Jتصاویر در اختیار نرم افزار   شد، و اینبرداری 

 در بخش Lab  قرار گرفت. با فعال کردن فضای(  2013،  45/1

Pluginsشاخص محاسبه  ،  معادل.  شدهای فوق  اساس   ۀبر 

های  ( نیز بر اساس شاخص*Delta E(، اختلاف کل رنگ )1)

از نمون *شاهد )  ۀبه دست آمده 
0L ،*

0 a  و *
0b تعیین گردید )

(Dadali et al., 2007.) 

  (1معادله )

Delta E*= √(L0
∗ − L∗)2 + (a0

∗ − a∗)2 + (b0
∗ − b∗)2  

 حسیّ محصول تولیدیهای ویژگیارزیابی 

های فلفل ترشی تولیدی از طریق حسّی نمونههای  ویژگی

چشایی بر اساس روش ارزیابی شد.   AOAC (2003) آزمون 

ارزیاب آموزش دیده قرار    10های فلفل ترشی در اختیار نمونه

تعیین میزان پذیرش  برای  های تولیدی  نمونه ویزگیگرفت و  

 اریبسی  برا   5  ازی )ا نقطه 5  کیهدون  آزمون قالب  درکلّی  

 ( تعیین گردید. بد اریبسی برا  1 تا خوب

 

 یآمار لیو تحل هیتجز

اساس طرح مکعب  نتایجآنالیز   به روش سطح پاسخ بر 

با   نقطه مرکزی  3مرکزی  در  افزار   تکرار  نرم  از  استفاده    با 

Design Expert    پاسخ  9نسخه گرفت.  مورد  صورت  های 

، (LA5)  های پروبیوتیکمانی سویه( شامل زندهYبررسی )

تولیدی تحت تاثیر  های  ویژگی رنگی و پذیرش کلّی محصول 

متغیر نمک  سه  سرکه  1x) مستقل درصد   و (  2x)(، محتوی 

نگهداری ) اساس    در (3xدمای  بر  سه سطح ارزیابی گردید. 

ارزیابی نیزیک از پاسخ برای هر  مذکور آنالیز  یک های مورد 

متغیره   چند  برای  2  ۀ)معادلمدل  متغیرها   اثر  بینیپیش( 

  هایضریب 1β ، 2β ، 3β ضریب ثابت،  0β تعریف شد که در آن

و   هایاثر  11β ،22β ،33β خطی،   12β ،  13β ،  23β  مربعی 

 (.Myers & Montgomery, 2002) استمتقابل هایاثر

 (2) ۀمعادل
 32X3+ β 22X2+ β 12X1+ β3 X3+ β2 X2+ β 1X1+ β 0Y= β

3X2X23+β 3X1X13+ β 2X1X12+ β 
 

 نتایج و بحث

تناسب   ارزیابی  این پژوهش و  با بررسی نتایج حاصل از 

واریانس تمامی مدل جدول تجزیه  در  های پیشگویی شده 

برای هر پاسخ وابسته مدلی تنظیم گردید و سپس به منظور 

و ارزیابی صحت مدل های برازش یافته، آزمون ضعف برازش 

تبیین   ضریب  تغییرات،  ضریب   Pو    2R ،(adj)   2Rمقادیر 

value   تعیین شدند. آزمونF    تایید واریانس به دست   براینیز

معنی ارزیابی  با  مدل رگرسیونی  از  آن نسبت به آمده  داری 

و   باقیمانده  مدل   نیزواریانس  برازش  عدم  تعیین  بررسی 

ارزیابی شد ) (. با Atkinson & Boore, 2003)خطای مدل( 

دوم  درجه  مدل  مستقل،  پارامترهای  متقابل  اثر  به  توجه 

های وابسته تعیین شد.  همبستگی برای پیشگویی رفتار پاسخ

عدم برازش برای تمام  در مدل های گزینش شده نیز آزمون 

اندازه معنیصفات  شده،  )گیری  در  نبود  (  P> 05/0دار  که 

مبیّن تفسیر مناسب روند تغییر داده های ها توسط مدلواقع، 

تب ضریب  مقادیر  است.  تغییرات انتخابی  نشانگر  نیز  یین 

معیاری از   است  توصیف شده توسط مدل به تغییرات کل و 

( یافته   برازش  تناسب مدل   ,.Gharibzahedi et alدرجه 

2012 .) 

و تحلیل جدول   حاصل از  (  1جدول  )  ANOVAتجزیه 

های مورد ارزیابی در  ( در پاسخLA5پروبیوتیک )  تلقیح سویه
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های وابسته به  این پژوهش نشان داد بیشترین تاثیر در پاسخ

   5ترتیب تاثیر متغیر درصد سرکه و زمان نگهداری در سطح   

در و به است دار  معنیدرصد   تاثیرگذار  تیمار مستقل  عنوان 

از نظر گفته شود تیمارها تعیین گردید. لازم است   دیگربین  

-آماری، مدلی مناسب است که آزمون ضعف برازش آن معنی

بالاترین مقدار    نباشددار   دارای   predictedو   steduadj 2Rو 
2R .باشد 

 اسیدوفیلوس ل.پروبیوتیک  مانی سویهپایش زنده

(LA5) 

زنده از  در LA5)  اسیدوفیلوس  ل.مانی  نتایج حاصل   )

سرکه ) تیمارهای درصد  (، 1xفلفل هالوپینو تخمیری تحت 

( آورده 1( در جدول )3x( و دمای نگهداری )2xدرصد نمک )

نگهداری به  تاثیر دمای  و  سرکه  درصد  افزایش  است.  شده 

در   جمعیت باکتری تنهایی بیشترین عملکرد را  پایش اولیه 

  ،در این میان دارند.فلفل هالوپینو تخمیری    ۀتلقیحی در نمون

اثر متقابل افزایش درصد سرکه  به همراه کاهش درصد نمک  

زنده میزان  فلفل ترشی تخمیری  بر  در  مذکور  مانی باکتری 

و در سطح   در حالی استمحسوس   که در مدل درجه دوم 

الف(. افزایش درصد سرکه -1)شکل    نیستدار  درصد معنی  5

همراه   نگهداری  افزایش  به  بالاتر pHدر    ویژهبهدمای  های 

در فلفل ترشی تخمیری   سبب افزایش جمعیت این باکتری 

از لحاظ آماری معنیدر حالی  ه استشد افزایش  این  دار که 

ب(. این در حالی است که اثر متقابل افزایش -2)شکل    نیست

درصد نمک سبب حفظ زنده  یدما مانی نگهداری با افزایش 

درصد    5باکتری مذکور گردید که شکل درجه دوم و در سطح  

)-1)شکل    استدار  معنی جدول  نتایج  اساس  بر  (، 1ج(. 

زندهمعنی بر  سرکه  درصد  تاثیر  بودن   ل.مانی  دار 

سطح  LA5)  اسیدوفیلوس نگهداری در  دمای  با   )05/0 > 

Pبرای( 3) ۀدرجه دوم معادل  ۀتایید گردید. مدل چند متغیر 

د پیش اثر درجه  اثر متقابل و  متغیرهای مستقل،  وم بینی اثر 

زندهآن پایش  میزان  بر  )ها  هالوپینو LA5مانی  فلفل  در   )

ضریب همبستگی   با  تغییرات  2R=87/0تخمیری  ضریب  و 

 به دست آمد. 56/9

  (3) معادله

 + LA5 culture = 5.95 + 0.61 X1 - 0.060 X2 زندهمانی

0.71 X3 - 0.16 X1X2 + 0.24 X1X3+ 0.39 X2X3+ 0.84 

X1
2 + 0.21 X2

2 + 0.86 X3
2 

، فلفل هالوپینومانی پروبیوتیک در محصول  در باب زنده

این پژوهشهاافتهی   Cai et al (2023)اتمطالعنتایج با    ی 

  یک یلاکت  یهاهیسو  حیآنان گزارش کردند که تلقهمسوست.  

 کیمتابول تیفعال  شیموجب افزا  یریتخمفلفل هالوپینو در  

پا شرا   شود یم  تیجمع  یداریو    یبقا   م، یملا  یدیاس  طیو 

م   یباکتر مطالعات این محققان م . دهدیرا بهبود  شاهده در 

افزا   شود می افزا   شیکه  همراه  به  شکل   شیدما  به  نمک 

بقا   یالگوها شود و می LA5  یمانباعث حفظ زنده یداریمعن

سرکه قابل پ ایدما    شیبا افزا  علاوه هستند.   ینیبشیدرصد 

مواجهه با نمک،   هالیلاکتوباس بر این، گزارش شده است در 

دما تهیدیاس مس  ریمتغ  یو   برای یمشخص  یکیژنت یرهایاز 

م  بهره  بقا  م   رندیگیحفظ  توان   ۀکنندهیتوج  تواندیکه 

رفتار  . این  مطالعه باشد  نیدر ا   LA5شده در مشاهده  یداریپا

 Deهای دو بلیس و همکاران از پژوهش  آمدهدستبه  جیبا نتا

Bellis et al (2010)   پاندا و همکاران  و Panda et al (2018)  

سامانه  یمبن نقش  استر  یهابر  مانندپاسخ به    متنظی   س، 

ت و  غشا  از ست. ی، همسوحفاظت  یهانیپروتئ  دیولعملکرد 

اساس  دما،   ریتأثلحاظ    ، USDA-ARS (2019)گزارش    بر 

)دما پایین   یبرا   طیشرا   نیبهتر(  سلسیوس  درجه  4ی 

که   زین این پژوهش  جینتا. که است  LAB یداریپا نشان داد 

دو بلیس    است. LA5  یدر بقا  یا کنندهنییتع  اریدما عامل بس

  یها هیمقاومت سونیز   De Bellis et al (2010)  و همکاران

L. plantarum  دما در  ا   نییپا  یرا  که  کردند،   نیگزارش 

که دما نقش    دهدیما همسوست و نشان م   یهاافتهیبا    جهینت

زنده  یدیکل باعث افزا   دارد   LA5  یماندر  کاهش دما    ش یو 

 .شود یم  یباکتر  دوام
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 (LA5) اسیدوفیلوس ل.های چند متغیره برای هر پاسخ، تحت تاثیر تلقیح و تحلیل آزمون ضعف برازش مدل ANOVAآنالیز  -1جدول 

Table 1-ANOVA analysis and goodness-of-fit assessment for multivariate models for each response, under the influence of inoculation with Lactobacillus acidophilus 

(LA5) 

Source DF 

مانی باکتریهزند  

 

 شاخص رنگ

 

  پذیرش کلّی 

Coefficient Sum of squares p-Value Coefficient 
Sum of 

squares 

p-

Value 
Coefficient Sum of squares p-Value 

Model 9 95/5  72/13  0402/0   00/7  18/127  0037/0   89/2  59/5  0180/0  

Linear             

X1 1 61/0  72/3  0160/0   85/1  23/34  0018/0   33/0  09/1  0159/0  

X2 1 060/0-  036/0  7552/0   22/0  48/0  5508/0   19/0  36/0  1038/0  

X3 1 71/0  04/5  0083/0   41/2  08/58  0005/0   61/0  72/3  0008/0  

Quadratic             

X11 1 84/0-  88/1  0563/0   - 37/1  97/4  0894/0   017/0-  0078/0  9318/0  

X22 1 21/0  11/0  5874/0   08/1  06/3  1632/0   017/0-  0077/0  9317/0  

X33 1 86/0  93/1  0541/0   63/1  98/6  0533/0   18/0  0880/0  3805/0  

Interaction             

X12 1 - 16/0  21/0  4592/0   14/0  15/0  7360/0   050/0  020/0  6678/0  

X13 1 24/0  45/0  2917/0   56/1  53/19  0070/0   17/0  25/0  1655/0  

X23 1 39/0  20/1  1083/0   16/0  21/0  6909/0   - 075/0  045/0  5240/0  

Residual 7  09/2     39/135     59/0   

Lack of fit 5  98/1  2501/0    43/6  5456/0    59/0  1556/0  

Pure error 2  03/2     84/0     0053/0   

Total 16  74/15     45/134     18/6   

R2  8713/0     9459/0     9045/0    

Adjusted  - R2  6781/0     8647/0     7612/0    

CV  56/9     06/14     50/10    
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 (.x3) ینگهدار ی( و دماx2(، درصد نمک )x1درصد سرکه ) ری تحت تاث یری تخم یدر فلفل ترش لوسی دوفی اس ل. مانیزنده – 1شکل 

Image 1 - Survival of Lactobacillus acidophilus in fermented chili peppers under the influence of acetic acid percentage 

(x1), salt percentage (x2), and storage temperature (x3) 

 

 ارزیابی برایند شاخص رنگی محصول 

آنالیز واریانس تغییرات کلّی رنگ سطح فلفل هالوپینو تخمیری  

شاخصبا اندازه از b*و   L ،*a*های رنگی اصلی )گیری  ( پس 

باکتری پروبیوتیک   داده 1در جدول )  (LA5)تلقیح   ( نشان 

شده است. بر این اساس، تاثیر متغیر مستقل دمای نگهداری و 

فلفل  در  رنگ  کلّی  اختلاف  بر  تنهایی  به  سرکه  مقادیر 

. علاوه بر استدار  درصد معنی 5تخمیری در سطح   یهالوپینو

با کاهش درصد   سرکه  درصد  محدود  افزایش  متقابل  اثر  این، 

شاخص های رنگی فلفل هالوپینو تخمیری تاثیر  نمک بر میزان 

که به لحاظ آماری به شکل درجه دوم   در حالی  دارد محسوسی  

مستقل -2)شکل    ندارد داری  اختلاف معنی متغیر  تاثیر  الف(. 

به  نیز  نگهداری  دمای  همراه  به  شده  استفاده  سرکه  مقادیر 

تنهایی بر اختلاف کلّی رنگ در فلفل هالوپینو تخمیری در مدل 

ب(. اثر -2)شکل   استدار  درصد معنی  5درجه دوم در سطح  

نمک و دمای نگهداری نیز روی برآیند تغییرات  متقابل درصد 

تاثیرگذار   رنگ  سطح    استکلّی  در  مذکور  تغییرات  ولی 

05/0P>  ج(. بیشترین تغییرات رنگ -2)شکل    نیستدار  معنی

و  نگهداری  دمای  افزایش  با  تخمیری نیز  هالوپینو  فلفل  در 

مدل بر این اساس،  .مقادیر میانه مصرف سرکه مشاهده گردید

متغیره معادل  چند  دوم  اثر   بینیپیش  برای(  4)  ۀدرجه 

اثر درجه دوم آن متقابل و  ها بر اختلاف متغیرهای مستقل، اثر 

پروبیوتیک  باکتری  با  تلقیح شده  هالوپینو  فلفل  رنگ  کلّی 

اسیدوفیلوس همبستگی  (LA5)  لاکتوباسیلوس  ضریب    با 

94/0=2R  به دست آمد. 06/14و ضریب تغییرات 
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 ( 4)معادله 

*E = LA5 culture 
+ 1.56  2X1+ 0.14 X 3+ 2.41 X 2+ 0.22 X 17.00 + 1.85 X

2
3+ 1.63 X 2

2+1.08 X 2
11.37 X -3X20.16 X+ 3X1X 

 

سرکه   ینگهدار  یدما  دهدمینشان    هالیتحل درصد  و 

افز  عامل  نیترمهم بر  تغییرات رنگمؤثر  افزا   است  ایش    ش یو 

  نی کرده است. ا  جاد یرنگ را ا   رییتغ  زانیم   نیشتریدما خصوصاً ب

با   مبنی    Cai et al (2023) کای و همکاران  شگزارموضوع 

دربر تشدید تخریب رنگدانه   همخوانیبالاتر    یدما  های فلفل 

ا  در  متقابل سرکه و دما  اثر    دار یمعن یمطالعه هنگام   نیدارد. 

محدوده  ه استشد سرکه در    دارد،قرار    یانیم   یهاکه درصد 

 وگاس و همکاران  در پژوهش شده  مشاهده  یکه با الگو  یا افتهی

Vegas et al (2018)      رنگ را   یداریکه پاهمخوانی دارد

  اتمطالع برابر  .اندهدانستو نمک   تهیدیاس  نهیاز سطح به  یتابع

و همکاران  -گونزالس  González-Quijano et al کیهانو 

  تی در حفظ جمع   یدینقش کل  سرکه  مقدارو    نمک  (2014)

LAB    تخمیری محصول  نهایی  رنگ  ات  مطالعدر  .  دارندو 

نمک    نهیغلظت به  Vegas et al (2018) وگاس و همکاران

تغیر شاخص روشنایی  زا تهیدیسرعت اس  نیشتریباعث ب و  یی 

از عوامل  یکینمک  زین ما اتمطالعدر  .شده استنمونه نهایی  

ک  تعامل نم شود و  دانسته می  ریتخم  یهابر شاخص  رگذاریتأث

دما شاخص    LA5  مانیزنده  بر  نمک  توجهقابل  اثر  و   با  و 

شدۀ  مقاومت  .شود می  دییتأ روشنایی   در   LA5  گزارش 

همکاران  مطالعاتنتایج با    زیبالاتر نمک ن یهاغلظت و   نونز 

Nuñez et al (2023)  که تحمل است    سهمقای  قابلLAB 

 .ندا هکرد  گزارش را  نمک 5تا 

  

 
( x2(، درصد نمک )x1درصد سرکه ) ری تحت تاث یری تخم یدر فلفل ترش لوسی دوفی اس ل. حی بعد از تلق نوی رنگ فلفل هالوپ یاختلاف کلّ –2شکل 

 (.x3) ینگهدار یو دما

Image 2- General color variation of jalapeño peppers after inoculation with Lactobacillus acidophilus in fermented chili 

peppers under the influence of acetic acid percentage (x1), salt percentage (x2), and storage temperature (x3). 
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 بررسی پذیرش کلیّ فلفل ترشی تخمیری

تاثیر متغیرهای    ANOVA  بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل

مصرفی در پذیرش کلیّ   ۀمستقل دمای نگهداری و مقادیر سرک

تخمیری تولیدی با تلقیح باکتری پروبیوتیک  یفلفل هالوپینو

(LA5)     تاثیر متقابل افزایش  استدار  درصد معنی  5در سطح .

افزایش   مقدار سبب  نمک  درصد  کاهش  با  مصرفی  سرکه 

 اسیدوفیلوس  ل.تولیدی با تلقیح    یپذیرش کلّی فلفل هالوپینو

که این افزایش به شکل درجه دوم و در سطح    ه استدر آن شد

معنی  5 اختلاف  افزایش  -3)شکل    ندارد داری  درصد  الف(. 

حدود   تا  دما  سلسیوس    38محدود  محدود  درجه  افزایش  و 

تا  جزئی پذیرش کلیّ    5/6مقادیر سرکه  سبب افزایش  درصد 

تولیدی شد سطح    ه استمحصول   5ولی مدل درجه دوم در 

بررسی معنی متغیرهای مورد  -3)شکل   نیستدار  درصد برای 

 (.ب

درصد نمک با افزایش دمای نگهداری در تشدید   اثر متقابل

تولیدی به شکل معنی موثر  پذیرش کلّی محصول    یستندار 

متغیرهج(.  -3)شکل   چند  معادل  مدل   برای(  5)  ۀدرجه دوم 

و    بینیپیش متقابل  اثر  مستقل،  متغیرهای  درجه   هایاثراثر 

تخمیری تلقیح شده   یدوم آنها بر پذیرش کلّی فلفل هالوپینو

پروبیوتیک   باکتری  همبستگی    اسیدوفیلوس  ل.با  ضریب  با 

90/0=2R  به دست آمد. 50/10و ضریب تغییرات 

 ( 5معادله )

LA5 culture OAA = 2.89 + 0.33 X1 + 0.19 X2 + 0.61 

X3 + 0.050 X1X2 + 0.17 X1X3- 0.075 X2X3- 0.017 X1
2 -

0.017 X2
2 + 0.18 X3

2 

 

  

 
 درصد نمک(، 1x) درصد سرکه در فلفل ترشی تخمیری تحت تاثیر ل. اسیدوفیلوسبعد از تلقیح  ارزیابی پذیرش کلّی فلفل هالوپینو – 3شکل 

(2x )و دمای نگهداری (3x). 

Image 3- Overall acceptability of jalapeño peppers after inoculation with Lactobacillus acidophilus in fermented chili 

peppers under the influence of acetic acid percentage (x1), salt percentage (x2), and storage temperature (x3) 
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و دما دو عامل  دهدمینشان  یحسّ  رشیپذ یبررس سرکه 

مقدار متعادل    یکلّ  رشیدر پذ  یدیکل محصول هستند و افزودن 

  از یامت  نیشتریتا متوسط، ب  نییپا  ینگهدار یسرکه همراه با دما

ا  شدنرفتهیپذ است. ا   جاد یرا  نتایج تحقیقات  با  جینتا نیکرده 

 Raybaudi-Massilia et al  ماسیلی و همکاران-ریبودی

گزارش  ستهم راستا  (2009) و   این محققان. در  زمان  دما، 

  هاسبزی  ریتخمیت حسّی و تغییرات  فیعوامل ک  نیترمهم  نمک

همکاران  .ستا شدهیمعرف و    Panda et al (2018)  پاندا 
ترکنشان داده که  دما بر رفتار    کسیماتر باتیاند  اثر  LABو 

است دل  گذارندیم  شده  ایجاد رنگ    راتییتغ  ی برلیکه ممکن 

 .باشد حاضر پژوهشدر  

های مورد مطالعه در بررسی روابط رگرسیونی بین پاسخ

 مقایسه با متغیرهای مستقل 

رگرسیونی( بین پاسخ های مورد  نتایج همبستگی )روابط 

فلفل   در  مستقل  متغیرهای  تاثیر  تحت    یهالوپینو بررسی 

(  2x(، درصد نمک )1xتخمیری تحت تیمارهای درصد سرکه )

( نگهداری  دمای  جدول  3xو  نتایج    2( در  است.  شده  ارائه 

که بیشترین مقدار همبستگی بین    دهندمینشان   دست آمدهبه

با     یهالوپینوفلفل  پذیرش کلّی   اسیدوفیلوس  ل.تلقیح شده 

کمترین مقدار همبستگی بین شاخص کلّی رنگ   ( و  9632/0)

با     یهالوپینوفلفل   (  0/ 9211)  اسیدوفیلوس  ل.تلقیح شده 

همبستگی بین  دارد وجود   روابط  صحت  ارزیابی  منظور  به   .
مقادیرپاسخ برازش،  ضعف  آزمون  نیز  بررسی  مورد   های 

steduadj 2R   وpredicted 2R   وVIF    تا گردید  کنترل 

 های پاسخ به دست آید. ترین مدل متناسب با دادهمطلوب

این پژوهشبررسی مدل   ها نشانهای رگرسیونی پیشنهادی در 

الگو  دهدمی زنده  رهایمتغ  یرگذاریتأث  یکه  ، LA5  یمانبر 

پذ  راتییتغ و  محصول   یهالپینوفلفل    یحسّ  رشیرنگ 

کلّ  یریتخم خطوط  ب  یهاافتهی  یبا    یالملل نیمطالعات 

 همسوست.

 یریگجهینت

 زانیشامل م  ینشان داد که سه عامل اصل  ق یتحق  نیا   جینتا

 ق یاز طر  ایبه طور مستقل    ، ینگهدار یسرکه، درصد نمک و دما

تأث متقابل،  توجه  ریتعاملات  زنده  یقابل   یباکتر  یماندر 

پذ  یرنگ  راتییتغ  ،   LA5  کیوتیپروب فلفل   یحسّ  رشیو 

مدل  یریتخم  ینویهالوپ اساس  بر   دومهدرج  یهادارند. 

آمده از روش سطح پاسخ، مشخص شد که دما و درصد دستبه

دارند،   یفیو ک یکروبیم  یهایژگیرا بر و   ریتأث  نیشتریسرکه ب

  کنندهتیو تقو  کنندهلیبه عنوان  تعد شتریکه نمک ب  یدر حال

م  نتاکندیعمل  که   یونیرگرس  یسازمدل  جی.  داد  نشان 

مناسب سرکه بهتر  ریمقاد   و  نییپا یدر دماها  LA5 یمانزنده
م  ب  شود یحفظ  تعامل  م   نیو  دما  و   یداریبه پا  تواندینمک 

شود. تحل یباکتر  شتریب   نی همچن یرنگ  یهاشاخص لیمنجر 

افزا   است نیدهنده ا نشان تغ  نیتردما مهم  شیکه   رییعامل در 

است و سرکه در محدوده  یاد یز ریتأث  یانیم   یهارنگ محصول 

ا  دارد.  ترک زین  یحس یهایابیرزبر ثبات رنگ    بی نشان داد که 

و دما   نی شتریتا متوسط به ب  نییپا  ینگهدار  یمناسب سرکه 

م   یکل رشیپذ  زانیم  را    یینها تیفیو ک  شود یمحصول منجر 

م  بررسبخشدیبهبود  نتا  ی.  با    نیا   جیمشابهت  نتایج  مطالعه 

الگو  زین  نیشیپ  قاتیتحق داد که  برابر  LA5رفتار    ینشان  در 

با    و نمک    ته، یدیاس و  یالمللنیب  یهاافتهیدما  است  سازگار 

ترش  تیقابل فلفل  از  عنوان    یریتخم یاستفاده  حامل   کیبه 
برا   یرلبنیغ تأ   هاکیوتیپروب  یمناسب  به طور کندیم   دییرا   .

از    ق یتحق  نیا   ، یکل استفاده  که  داد  نشان  وضوح   RSMبه 

برا   یابزار ارتقا  ریتخم طیشرا   یسازنهیبه  یمؤثر    تی فیک  یو 

حسّ  یکروبیم  هالوپ  یو  است.    یکیوتیپروب  ینویفلفل 

لازم را  طیشرا  تواندیشده م  شنهاد یپ  ۀنیبه طیشرا  یسازادهیپ

با   یرلبنیغ  کیوتیپروب یریمحصولات تخم یصنعت دیتول  یبرا 

 فراهم سازد. داریو پا تیفیک

 تعارض منافع

گردد نتایج حاصل از پژوهش مذکور را  نویسنده متعهد می

مجله ارسال در  منافع تجاری   نکردهی دیگری  این راستا  در  و 

وجهی دریافت ننموده  نداشتهوجود   خود  اثر  ارائه  قبال  در   و 

 است
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Table 2- Percentage of examining the regression relationships among the evaluated responses in this study. 

 پذیرش کلّی
LA5 culture 

 شاخص کلّی رنگ
LA5 culture 

مانیزنده  
LA5 culture 

 پاسخ متغییر وابسته 

مانی زنده 1   LA5 culture 

 1 113/92  LA5 cultureشاخص کلیّ رنگ  

1 623/95  329/96  LA5 cultureپذیرش کلیّ  
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Abstract:  

In recent years, attention to functional foods containing probiotics as a solution to improve health has 

increased significantly. However, maintaining the viability of Lactobacillus acidophilus (LA5) in acidic and salty 

products such as jalapeno pepper pickles under the influence of key factors such as salt concentration, vinegar 

percentage and storage temperature has always been a major scientific challenge. The effect of each variable 

parameter, directly or through interaction, on the viability of LA5 and quality characteristics such as product 

color changes as well as sensory acceptance of fermented pickled peppers played a significant role (P<0.05). 

High salt concentrations (more than 2.5%) and low pH due to vinegar acidity significantly reduced the viability 

of the probiotic strain LA5. In contrast, storage at low temperatures (4-10°C) increased cell viability and allowed 

LA5 to survive for a longer period. Finally, the results of this study based on the quadratic regression model 

showed that the variable parameters of temperature and vinegar content had the greatest effect on the viability 

and quality of jalapeno pepper, while salt played a role as a secondary factor with a moderating effect in the 

fermentation process. Therefore, controlling and evaluating the interaction effects of these variables during the 

processing of probiotic jalapeno pepper seems necessary in order to produce a high-quality product. 

 

Keywords: Process optimization, Viability of commercial probiotic cultures, Fermented jalapeno pepper, 

Regression model 
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