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  چکیده
رده فیبر رژیمی یکی از انواع ترکیبات پري بیوتیک است که می تواند منجر به بهبود قابلیت زنده مانی میکروارگانیسم هاي پروبیوتیک در فراو

، 0در مقادیرقند ثیر افزودن فیبر حاصل از ضایعات چغندرأتدر این تحقیق  و ایجاد اثرات سلامتی بخشی شود. انبارمانیهاي غذایی طی مدت 
در مدت لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  خصوصیات رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی و همچنین قابلیت زنده مانی باکتري  بر  درصد 2و 5/1، 7/0

. استفاده از فیبر چغندر و افزایش مقدار آن منجر به افزایش ضریب قوام و رد بررسی قرار گرفتمودر ماست منجمد  -C18°روز در دماي  60
) و ویسکوزیته Pa.sn9/103به نحوي که بیشترین مقدار ضریب قوام ( ویسکوزیته ظاهري و کاهش شاخص رفتار جریان نمونه ها گردید.

و اسیدیته براي  pHمقادیر  درصد فیبر چغندر به دست آمد. 2نمونه حاوي  ) براي5/0) و کمترین شاخص رفتار جریان (Pa.s44/1ظاهري (
به دست آمد که اختلاف معناداري در مقادیر این دو ویژگی با  0%/71-74/0و  36/5-44/5نمونه هاي حاوي فیبر چغندر به ترتیب در دامنه 

افزایش مقدار فیبر چغندر افزایش یافته و  بالاترین مقدار مقاومت به نمونه ها با مقاومت به ذوب وجود داشت.  %)55/0و  53/5( نمونه شاهد
بر اساس نتایج به دست آمده از  براي نمونه شاهد). 85/20% در مقایسه با 9/92درصد فیبر چغندر به دست آمد ( 2وي ذوب براي نمونه حا

اثر مشخصی بر میزان کاهش سلول ها در اثر فرایند  شمارش باکتري در طول زمان نگهداري افزایش درصد فیبر در ترکیب ماست منجمد
  ).log CFU/g 02/8-90/7وي مقادیر بالاتر فیبر بیشتر بود (انجماد نداشته اما تعداد سلول هاي زنده در پایان دوره نگهداري در نمونه هاي حا
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  مقدمه -1
در سالهاي اخیر تمایل روزافزونی به استفاده از 

هاي پروبیوتیک به عنوان عوامل سلامتی بخش در  میکروارگانیسم
ها،  شود. در بین این فرآورده هاي لبنی مشاهده می فرآورده
ها یا دسرهاي تخمیري منجمد پروبیوتیک نیز محبوبیت  بستنی

دارند. فدراسیون بین المللی لبنیات ایجاد اثرات مفید سلامتی 
ها به تعداد  مانی آن دهزن ها را منوط به بخش توسط پروبیوتیک

 در طول و در زمان مصرفدر محصول  107تا  CFU/g 106 بالاتر
  ).IDF، 1992داند ( عبور از دستگاه گوارش می

منجر به  ها پروبیوتیک استفاده از ترکیبات تقویت کننده رشد
در دستگاه گوارش و  ها این باکتري تحریک و رشد و فعالیت

شود.این اجزاء غالباً ترکیب کربوهیدراتی داشته  خصوصاً روده می
از جمله این ترکیبات،  باشند. بیوتیک می و تحت عنوان پري

مانی  توان به فیبرهاي رژیمی اشاره کرد که سبب افزایش زنده می
صنایع  د و به عنوان یک محصول فراویژه درنشو ها می پروبیوتیک

  . )36( می تواند مفید باشدغذایی 
) پالپ( تفاله از که است چغندرقند فیبر فیبري، منابع از یکی

خلال  از قند استخراج از پس آنچه .آید می دست به چغندرقند
که به عنوان یک  .شود می نامیده تفاله ماند می باقی چغندرقند

 خلال تن 100 از معمولا ماده پس ماند در صنعت قند می باشد. 

 به قند متفاوت درصدهاي با خشک تفاله تن 10 تا 6 چغندرقند

آید. ظرفیت نگهداري آب فیبر چغندر قند بالا بوده و  می دست
توان از آن به عنوان ماده پرکننده در صنایع غذایی استفاده  می

میزان اسید فیتیک در تفاله چغندر اندك بوده و  نمود. همچنین
  .)23( کند آهن ایجاد نمیختلالی در جذب میزان مصرف آن ا

به عنوان دسر لبنی منجمد مورد  1یا بستنی ماستی ماست منجمد
وجود حالات  که به دلیل پسند مصرف کنندگان قرار گرفته است

. ماست کم می باشدمطلوب ماست و بستنی در کنار یکدیگر 
باشد. در  زا بوده و بستنی نیز یک دسر مقوي می کالري و سلامتی

ستنی طعم اسیدي دارد که به حضور اسید لاکتیک مقایسه با ب
یکی از بهترین ماست منجمد شود. افزون بر آن  مربوط می

گالاکتوزیداز براي افرادي است  محصولات تامین کننده آنزیم بتا
  ).26( باشند که دچار بیماري عدم تحمل لاکتوز می

عنوان وز رابه الیگوفروکت و اثر اینولین )2008(ایرایزر آکالین و 
مانی باکتري هاي  زنده ولوژیکی و قابلیتمکمل برروي خواص رئ

                                                        
1 Frozen Yoghurt or Yoghurt Ice cream 

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم در  پروبیوتیک
روز مورد ارزیابی قرار  90براي  -C 18°بستنی کم چرب در

نگهداري دوره دو باکتري طی  دادند. اگرچه تعداد زنده هر
ر بستنی حاوي در پایان انبارمانی فقط د کاهش یافت،

  CFU/gالیگوفروکتوز تعداد بیفیدوباکتریوم در سطح بالاتر از 
  ).7( به دست آمد 106

 به%  2و1 سطوح در اینولین افزودن اثر )،2007همکاران( و  آکین
 کشت و ها پروبیوتیک مانی زنده بر را پروبیوتیک بستنی مخلوط
 بررسی محصول فیزیکی خصوصیات همچنین و ماست سنتی
 از بیش تعداد با ترموفیلوس استرپتوکوکوس باکتري. کردند

CFU/g 107 در نگهداري روز 90 از بعد را تعداد بالاترین°C 
 بیفیدو و فیلوس اسیدو لاکتوباسیلوس تعداد همچنین. داشت -18

 به ماندگاري دوره پایان در شاهد نمونه در لاکتیس باکتریوم
CFU/g 105 غنی هاي نمونه در که حالی در کرد پیدا کاهش 

 افزودن که این نتیجه .بود CFU/g 106 تعداد این اینولین با شده
  ).8( گردید پروبیوتیک باکتري دو رشد تقویت باعث اینولین

 لاکتوباسیلوس بقاي )، به ارزیابی2011عبقري و همکاران(

 منظور، به این غیرتخمیري پرداختند. بستنی در اسیدوفیلوس

 از  بیش اولیه جمعیت به دستیابی هدف با موردنظر باکتري

CFU/g 108 هفته 12 طی آن بقاي و شد اضافه بستنی مخلوط به 

 همچنین، .گرفت قرار بررسی مورد ، -C 19°دردماي نگهداري

 و فیزیکی خصوصیات از تعدادي بر مذکور باکتري افزودن اثر
بقاي  به توجه گرفت. با قرار مطالعه مورد فرآورده شیمیایی
 فرآورده از استفاده اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس باکتري مناسب

 کننده مصرف به آن ارائه و باکتري این به عنوان حامل موردنظر

  ).5(  شود می توصیه
بررسی اثر پري بیوتیکی فیبر حاصل از تفاله  تحقیقاین هدف از 

اسیدوفیلوس در  چغندرقند بر باکتري پروبیوتیک لاکتوباسیلوس
 جمد و ارزیابی خصوصیات رئولوژیکی وماست من

  . بودفیزیکوشیمیایی آن 
  
  ها مواد و روش -2
  مواد - 2-1

 شامل: شیر پاسـتوریزه  مواد مورد استفاده در ترکیب ماست منجمد
(شرکت پگاه  درصد ماده جامد بدون چربی 8درصد چربی و  5/2

  کشـت  (شرکت پگـاه خراسـان)،   درصد چربی 30 خراسان)،خامه
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شـامل اسـترپتوکوکوس سـالیواریوس     DVSنـوع   ماستگر  آغاز
ــه   ــی زیرگونـ ــیلوس دلبروکـ ــوس و لاکتوباسـ ــه ترموفیلـ زیرگونـ

ــا کــد تجــاريبولگــاریکوس  ، Lactina(شــرکت  BY 1/63 ب
 LA5پروبیوتیـک   لیـوفیلیزه بـاکتري   سوش خـالص ،  )،دانمارك

Lactobacillus acidophilus     ،شــرکت کریســتین هــانس)
ترکیـب   چرخ (شرکت گلشاد مشـهد)،  سپودر شیر پدانمارك)، 
ــده ــین گــارد) Stab-6924( امولســیفایر/ پایدارکنن  ،، شــرکت به

فیبرچغندر (کارخانه قند شیروان)، شـکر و وانیلـین (تهیـه شـده از     
  بودند.  فروشگاههاي محلی) 

  
  فعال سازي سلول هاي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس -2-2

 یلوسلاکتوباس ـجهت تعیین زمـان رسـیدن سـلول هـاي      

بــه حــداکثر تعــداد در منحنــی رشــد، چنــد عــدد از اسـیدوفیلوس  
محـیط   ml100لیـوفیلیزه، بـه     LA-5گرانول هاي کشت خـالص  

اضافه شده و به مـدت   oC37براث در دماي  MRSکشت استریل 
گرمخانـه گـذاري    oC37ساعت در داخل اینکوباتور در دماي  12

سـاعته، مقـدار کـدورت سـلولی محـیط       2شد. در فواصـل زمـانی   
اندازه گیـري شـده و    nm525توسط اسپکتروفتومتر در طول موج 

همچنین تعـداد سـلول هـاي زنـده بعـد از رقیـق سـازي محـیط در         
درصد وزنی/ وزنی با کشت عمقـی  1/0محلول استریل پیتون واتر 

 72گذاري پلیـت هـا بـه مـدت     آگار و گرمخانه  MRSدر محیط 
به صورت هوازي معین گردید. براسـاس   oC37ساعت و در دماي 

نتایج به دست آمده از اندازه گیـري کـدورت سـلولی و شـمارش     
ساعته، مشخص شد کـه   2تعداد سلول هاي زنده در فواصل زمانی 

 6-8بعد از گذشـت  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوستعداد سلول هاي 
سیده و بعد از آن ثابت بـاقی مـی مانـد. بـراین     ساعت به حداکثر ر

اساس زمان فعال سازي این باکتري جهت تکثیرآن بـراي اسـتفاده   
  ).3ساعت بود ( 6-8 ترکیب ماست منجمددر 

بعد  cfu/g  109به دست آوردن توده سلولی باغلظت بالاي حدود
سازي و انجام پاساژهاي متعدد انجام شد. روش  از تعیین زمان فعال

هاي کشت  به این ترتیب بود که ابتدا چند عدد از گرانول عمل
براث  MRSمحیط کشت استریل  ml25به  LA5خالص لیوفیلیزه 

 4گذاري شد. بعد از گذشت گرمخانه C 37°تلقیح شده ودر دماي
رشد و تکثیر نمودند، محیط  به ها شروع ساعت، زمانی که سلول

انتقال یافته و به مدت محیط کشت تازه  ml 75حاوي سلول ها به
بعد کل  هدر مرحل گذاري شد. گرمخانه C 37°ساعت در دماي  8

محیط کشت تازه دیگر انتفال یافته ومجدداً به  ml200محیط به 
گذاري شد. به این ترتیب  گرمخانه C°37ساعت در دماي  8مدت 

هاي زنده به دست  محیط کشت حاوي سلول ml300در نهایت 
آگار  MRSو کشت آن در محیط کشت سازي  آمد که رقیق

عدد  1010-109مؤید این مطلب بود که هر میلی لیتر محیط حاوي 
باشد. براي به دست آوردن توده سلولی، کل محیط  سلول زنده می

به  g4500بادور  C°4هاي سانتریفوژ تقسیم و در دماي  داخل لوله
ی، شد. بعد از خارج ساختن محیط اضاف دقیقه سانتریفوژ 5مدت 

درصد  1/0توده سلولی با استفاده از محلول استریل پپتون واتر 
وزنی/وزنی، دوبار در شرایط گفته شده شستشو ودر نهایت توده 

و به همه لوله ها % 1/0محلول پپتون واتر  ml3-2با افزودن  سلولی
به صورت سوسپانسیون درآمده و  با کمک دستگاه شیکر لوله

پس از طی دوره به مخلوط ماست منجمد سوسپانسیون سلولی 
  ).20اضافه شد (رساندن 

  
  تهیه فیبر چغندر قند- 2-3

(باقیمانده چغندر پس  در تهیه فیبر چغندر قند از پالپ چغندر قند
پالپ پس از جمع آوري و تا  .استفاده شد از استخراج قند آن)

زمان مصرف در فریزر نگهداري شد. در زمان مصرف پس از 
زدایی پالپ به روش دستی تمیز شد تا قسمت هاي تیره انجماد 

% 96رنگ چغندر حذف شود.سپس در مخلوط کن با اتیل الکل
هموژن گردید تا عصاره حاصل از صاف کردن کاملا بیرنگ 

ساعت قرار  12به مدت  C50°گردد.سپس آن را در آون با دماي
 % رسید. تفاله خشک شده آسیاب9-11شد تا رطوبت آن به  هداد

الک  mµ 300-250گردید و در آخرین مرحله با الک مش
    ).31گردید (

  
  تهیه ماست منجمد -4- 2 

به روش کاملا مشابه بستنی تهیه می شود و به استثنا  ماست منجمد
اي سازنده آن با هم مشابه هستند. اجزاي مورد بقیه اجز ماست،

 شدند،بر اساس روش جبري محاسبه ماست منجمد  نیاز براي تهیه
درصد ماده  12درصد چربی،  10به طوریکه مخلوط نهایی حاوي

درصد پایدارکننده و  4/0درصد شکر،  18جامد بدون چربی، 
درصد از  70بود.  درصد 2و  5/1،  7/0 ، 0سطح  4فیبر چغندر در 

با کشت آغازگر ماست  ºC45-43در دماي کل شیر محاسبه شده 
 اري گردید.انه گذگرمخ pH=4/4-6/4تلقیح شده و تا رسیدن به 
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اضافه شده و خامه  C°25از شیر باقی مانده در دماي درصد  30به
رسانده و در این  C 50-45°دماي آن رابه  پس از مخلوط کردن

ر، شیرخشک، پایدارکننده، دما کل مواد جامد فرمول (پودر شک
به  C 85°سپس مخلوط در دماي  .و مخلوط گردیداضافه  فیبر)

 پاستوریزه شدهبه طور غیر مستقیم در آب جوش دقیقه  5مدت 
سرد  C 20-15°تا دماي با استفاده از مخلوط یخ و نمک وسریع

که پس از خروج از گرمخانه با است مجزء شده و در این دما با 
خنک شده بود  C 20-15°استفاده از مخلوط یخ و نمک تا دماي 

. مخلوط نمونه ها سپس براي طی دوره رساندن به مخلوط گردید
  ).16( قرار داده شدند C4°ساعت در یخچال در دماي  24مدت 

توده سلولی باکتریایی لاکتوباسیلوس بعد از طی دوره رساندن، 
مقدار مورد نیاز از به مخلوط اضافه شد. سپس اسیدوفیلوس 

و شمارش باکتري  مخلوط جهت انجام آزمون هاي ویسکومتري
کنار گذاشته شده و بقیه در دستگاه بستنی ساز نوع  قبل از انجماد

منجمد شد. نمونه  -C18°دقیقه در دماي  20غیر مداوم به مدت 
ساعت در  24گرمی بسته بندي شده و به مدت  50ها در ظروف 

  فریزر براي طی دوره سخت شدن قرار گرفتند.
  
  آزمون هاي مورد بررسی - 2-5
  آزمون هاي رئولوژیکی -1- 2-5

هاي رئولوژیکی از ویسکومتر  به منظور اندازه گیري
BROOKFIELD spindle SC4-31 RV  مدلDV III 

ULTRA در دماي°C5  و دامنه درجه برشs-185-4/3  استفاده
به عنوان  s-151شد. ویسکوزیته ظاهري در درجه برش 

  ).29ته مؤثر دهانی گزارش شد (یویسکوز
  
  آزمون هاي فیزیکوشیمیایی -2- 2-5

 Metrohmمتر   pHهاي بستنی ماستی با نمونه pH مقادیر
ها به روش تیتراسیون و  و اسیدیته نمونه(ساخت کشور سویس) 
   ).2گیري شد( اندازه 2852یران شماره مطابق با استاندارد ملی ا

ضریب افزایش حجم از طریق توزین حجم مشخصی از بستنی 
آنها محاسبه گردید  انجماد و محاسبه درصد اختلافقبل و بعد از 

)26.(  
  
 
  
  

گرم از نمونه بستنی  30مقدار  تعیین درصد مقاومت به ذوببراي 
بعد از انجماد در یک قیف بوخنر ریخته وروي دهانه یک ارلن 

 15میلی لیتري قرار داده شد. ارلن و نمونه را به مدت  500مایر 
ه و بعد ازاین مدت وزن بستنی ذوب قرار داد C°25دقیقه در دماي 

ومت به ذوب از رابطه زیر شده اندازه گیري شد ودرصد مقا
 ).26حساب شد(

درصد مقاومت به ذوب100 = وزن نمونه بستنی وزن نمونه ذوب شده
  × وزن نمونه بستنی

  
  شمارش سلول هاي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  -3- 2-5

با توجه به حضور همزمان لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
باکتریهاي آغازگر ماست شامل لاکتوباسیلوس بولگاریکوس و 

هاي بستنی ماستی، به منظور  استرپتوکوکوس ترموفیلوس در نمونه
ها از محیط کشت اختصاصی  تفکیکی این باکتري شمارش

MRS-Bile Agar  در این تحقیق استفاده شد. دو باکتري
هاي صفراوي  درصد نمک 1/0آغازگر ماست در حضور غلظت 

که  هدر این محیط قادر به رشد نبوده در صورتیکه مشخص شد
و لاکتوباسیلوس اسبدوفیلوس قادر به تحمل این غلظت صفرا 

  ).39باشد ( رشد در این محیط می
پپتون واتر میلی لیتر  90را به  ماست منجمدگرم از نمونه  10

به صورت عمقی در  پس از رقیق سازياستریل اضافه نموده و 
در کشت داده شد. پلیت ها سپس  MRS-Bile Agar محیط
و تعداد  هگذاري شد ساعت گرمخانه 72به مدت  C 37° دماي
گذاري به صورت تعداد  هاي زنده بعد از طی زمان گرمخانه سلول

نما  ی ماستی با استفاده از پرگنه) در هر گرم بستنCFUزنده (
هاي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در  .  جمعیت سلولتعیین گردید

روز نگهداري  60و  30، 15، 7نمونه قبل و بعد از انجماد و پس از 
جهت ارزیابی اثر انجماد و نگهداري به صورت  -C 18°در دماي

یکدیگر ي شمارش و با مانی این باکتر منجمد بر روي قابلیت زنده
  ).20مقایسه شدند (

  
  نتایج و بحث -3
  بررسی رفتار جریان نمونه هاي ماست منجمد - 3-1

در  یبرش آهنگروند تغییرات تنش برشی و ویسکوزیته در مقابل 
مخلوط ماست منجمد حاوي مقادیر مختلف فیبر چغندر به ترتیب 

  نشان داده شده است. 2و  1در شکل هاي 
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برشی نسبت به آهنگ برشی در مخلوط تغییرات تنش  -1شکل

  ماست منجمد حاوي مقادیر مختلف فیبر چغندر
  

  
تغییرات ویسکوزیته ظاهري نسبت به آهنگ برشی در  -2شکل 

  مخلوط ماست منجمد حاوي مقادیر مختلف فیبر چغندر
  

در آزمایش هاي اولیه جهت تعیین نوع سیالات، ویسکوزیته 
مخلوط نمونه ها در یک آهنگ برشی خاص با زمان ثابت بوده و 
منحنی هاي افزایش سرعت برشی و کاهش سرعت برشی بر هم 
منطبق بودند. این نتایج مشخص کننده رفتار مستقل از زمان و غیر 

ار غیر نیوتنی مخلوط نیوتنی براي مخلوط همه نمونه ها بود. رفت
) گزارش 1992هاي بستنی پیش از این توسط گف و دیویدسون (

  ).14شده بود (
روند تغییرات ویسکوزیته ظاهري و تنش برشی در برابر آهنگ 

بود، یعنی  ها برشی بیانگر رفتار شبه پلاستیک اکثر مخلوط
ویسکوزیته ظاهري با افزایش آهنگ برشی کاهش یافت (شکل 

بروز چنین رفتاري به این دلیل است که مولکولها در  ).2و  1هاي
آهنگ هاي برشی پایین به صورت نامنظم آرایش پیدا می کنند و 

راستا می باشند که این به ایجاد  تنها به صورت جزئی هم
ویسکوزیته بالا منجر می شود. هنگامی که آهنگ برشی افزایش 

ر نتیجه راستایی مولکولها بیشتر می شود و د می یابد هم
اصطکاك داخلی افزایش یافته و ویسکوزیته ظاهري کاهش می 

کاهش در ویسکوزیته ظاهري با افزایش سرعت  ).33و  13یابد(
) براي ماست منجمد 2011برش توسط رضایی و همکاران (

  ).32گزارش شده است (
هاي  براي نمونهآهنگ برشی در مقابل  یمقایسه نمودار تنش برش

دهد که با افزایش  فیبر چغندر نشان می مقادیر مختلف حاوي
آهنگ درصد فیبر، شیب منحنی تغییرات تنش برش نسبت به 

آهنگ برشی یابد، به این معنی که در یک  افزایش میبرشی 
معین، تنش برشی به کار رفته در مورد نمونه با درصد فیبر بالاتر، 

گ بیشتر است. در مورد تغییرات ویسکوزیته ظاهري در مقابل آهن
به طوري که ویسکوزیته برشی نیز روند مشابهی مشاهده می شود. 

و روند  درصد بالاتر فیبر، بیشتر بوده هاي حاوي اولیه در نمونه
ها  کاهش ویسکوزیته با افزایش درجه برش نیز در مورد این نمونه

  پذیرد.  با سرعت بیشتري صورت می
رفتارهاي در این پژوهش، مدل قانون توان براي تشریح 

  رئولوژیک انتخاب شد:
τ=kγn  

درجه برش (بر  γ)، Paتنش برش (بر حسب  τدر رابطه فوق 
شاخص رفتار  n) و Pa.snضریب قوام (برحسب  k) و s-1حسب 

  باشد.  جریان می

0

200

400

600

800

1000

1200

0 20 40 60 80 100

ی 
رش

ش ب
تن

(p
a)

(s-1)آهنگ برشی 

شاھد

0.70%

1.50%

2%

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 20 40 60 80 100

ته 
وزی

سک
وی

(m
pa

.s
)

(s-1)آهنگ برشی 

شاھد

0.70
%
1.50
%

قانون توان) در مورد نمونه هاي ماست منجمد ضریب قوام، شاخص رفتار جریان و ضریب همبستگی براي مدل برازش شده (مدل  -1جدول 
 حاوي سطوح مختلف فیبر چغندرقند

r2 n K  
997/0 67/0 a 96/27 c شاهد 
999/0 63/0 a 18/43 b 7/0% 

999/0 57/0 b 46/90 a 5/1% 
999/0 50/0 c 9/103 a 2% 
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) r2مقادیر ضریب قوام، شاخص رفتار جریان وضریب همبستگی (
 1براي مدل برازش شده در مورد هر کدام از نمونه ها در جداول

  آورده شده است. 
بود که مؤید  1شاخص رفتار جریان در همه نمونه ها کمتر از 

 n=1رفتار رقیق شونده با برش (شبه پلاستیک) مخلوط هاست (
سیال دایلاتانت).  n>1سیال سودوپلاستیک،  n<1سیال نیوتنی، 

به طبیعت شبه پلاستیک مخلوط هاي بستنی  در مطالعات پیشین
   ).22و  15، 12اشاره شده بود(

  
  ضریب قوام  -1- 3-1

(جدول  کمترین مقدار ضریب قوام براي نمونه شاهد به دست آمد
با افزایش درصد فیبر در نمونه هاي حاوي فیبر چغندر  ). همچنین1

در  ).p>05/0به طور معنی داري افزایش می یابد (ضریب قوام، 
 2و  5/1، 7/0، 0نمونه هاي حاوي سطوح مختلف فیبر چغندر ( 

به  96/27درصد) یک افزایش ناگهانی در ضریب قوام ( از 
) مشاهده شد و به این ترتیب بالاترین مقدار ضریب قوام 90/103

  به دست آمد.براي نمونه هاي حاوي بالاترین میزان فیبر 
ت مواد غذایی نیمه ضریب قوام ملاکی براي اندازه گیري باف

تا  0733/0) ضریب قوام 2001). ایمی و همکاران (37است( جامد
pa.sn 260/1 ) 6را براي مخلوط هاي بستنی گزارش کردند .(

) و مینهاس و 2004همچنین در تحقیقات میوس و هارتل (
) مقادیر ضریب قوام مخلوط هاي بستنی به ترتیب 2002همکاران (

pa.sn260/1-0733/0  وpa.sn 211/0-145/0 ) 28به دست آمد 
  ).30و 
  
  شاخص رفتار جریان  -2- 3-1

حضور فیبر چغندر در ترکیب ماست منجمد و افزایش مقدار آن 
درصد منجر به کاهش معنادار شاخص رفتار جریان  2به  7/0از 

) مربوط به 67/0( nبیشترین مقدار  ).1نمونه ها گردید (جدول 
 2) آن براي نمونه حاوي 5/0نمونه شاهد بوده و کمترین مقدار (

  درصد فیبر چغندر به دست آمد.
، شــاخص رفتــار جریــان مخلوطهــاي )1994( گــف و دیویدســون

بـر طبـق نظـر چینـان و     ). 15( گزارش کردنـد  7/0 بستنی را حدود
افزایش مـی  ، سودوپلاستیسیته n) با کاهش مقدار 1985همکاران (

)، مقـدار شـاخص   2001. همچنین مارکوت و همکـاران ( )11(یابد

رفتار جریان و تغییر آن با غلظت را تابعی از انـدازه مولکـولی مـی    
  ).25(دانند

) در مطالعه اثر فیبرهاي رژیمی بر 2009سوکولیس و همکاران (
خصوصیات رئولوژیک بستنی به این نتیجه رسیدند که حضور 

ت نامحلول به طور معناداري ویسکوزیته و رفتار فیبر در ترکیبا
رقیق شونده با برش را در بستنی افزایش داده که علت آن افزایش 
ماده جامد کل و تشکیل شبکه اي از سلولز وهمی سلولز هیدراته 

  ).38بود (
به این ترتیـب بـر اسـاس نتیجـه بـه دسـت آمـده در مـورد مقـدار          

و مقایسـه آن بـا مقـدار     شاخص جریان در نمونه هاي حـاوي فیبـر  
مذکور در نمونه شاهد می توان چنین برداشت نمود که اسـتفاده از  
فیبر چغندر در فرمولاسیون ماست منجمد به دلیـل حضـور مقـادیر    
ــار شــل    ــا رفت ــزان سودوپلاستیســیته (ی ــري می ــات فیب ــالاي ترکیب ب
شوندگی با برش) آن را افـزایش داده کـه ایـن مطلـب از نمـودار      

) نیز قابل درك 1ش برشی نسبت به درجه برش (شکل تغییرات تن
  است.

  
  ویسکوزیته ظاهري -3- 3-1

ویسکوزیته ظاهري مخلوط ماست منجمد حاوي مقادیر مختلف 
  مورد مقایسه قرار گرفته است. 3فیبر چغندر در شکل 

مشاهده می شود که ویسکوزیته ظاهري نمونه هاي حاوي فیبر به 
طور معناداري از نمونه شاهد بیشتر بوده و افزایش مقدار فیبر نیز 

  باعث افزایش ویسکوزیته ظاهري نمونه ها گردیده است. 
  

  
ویسکوزیته ظاهري مخلوط ماست منجمد حاوي مقادیر  -3شکل 

  مختلف فیبر چغندر
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درصد فیبر تفاوت معناداري در  5/1و  7/0اوي بین دو نمونه ح
) براي pa.s44/1ویسکوزیته وجود نداشته و بالاترین مقدار (

  ).p>05/0درصد فیبر به دست آمد( 2نمونه حاوي 
فیبرهاي محلول ترکیبات اصلی هستند که می توانند ویسکوزیته 

نشان دادند که سبوس  )2000( نو لو را افزایش دهند. عبد الحمید
درصد فیبر محلول  9رنج چربی گرفته به دلیل این که حاوي ب

کند. به طور کلی با افزایش  است ویسکوزیته پایینی ایجاد می
ابد و با دما نیز رابطه عکس ی غلظت فیبر ویسکوزیته افزایش می

  ).4دارد (
  
اثر فیبر بر قابلیت زنده مانی باکتري لاکتوباسیلوس  - 3-2

  اسیدوفیلوس در طول نگهداري 
تعداد زنده باکتري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در  2جدول 

 2و  5/1، 7/0، 0حضور فیبر چغندرقند با درصدهاي مختلف ( 
روز  60درصد) را قبل و بعد از انجماد و همچنین در طول 

در نمونه هاي بستنی ماستی نشان می  -ºC18 نگهداري در دماي
همچنین روند کاهش جمعیت سلولی در طول زمان دهد. 

  مورد مقایسه قرار گرفته است. 4نمونه در شکل  4نگهداري در 
با در نظر گرفتن جمعیت باکتریایی مشابه در همه نمونه ها در 

 که با وجود اینکه تعداد سلولهايزمان تولید، مشاهده می شود 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در همه نمونه ها در پایان دوره 
نگهداري در حد بالاتر از حداقل لازم براي ایجاد اثرات سلامت 

میزان کاهش سلولها در طول  ) می باشد،CFU/g106بخشی (
زمان نگهداري براي نمونه شاهد به طور مشخصی از نمونه هاي 

روز  60تریایی پس از بالاترین جمعیت باک حاوي فیبر بیشتر است.
نمونه  )  مربوط بهºC 18- )CFU/g 108×06/1نگهداري در دماي

درصد فیبر می باشد که این نتیجه مؤید اثر مثبت فیبر  2حاوي 
چغندر بر قابلیت زنده مانی باکتري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

  در ماست منجمد در طول زمان نگهداري می باشد. 
در خصوص اثر فرایند انجماد و نگهداري به صورت منجمد بر 

بر اساس نتایج به دست کاهش جمعیت سلولهاي پروبیوتیک، 
ه هاي نآمده جمعیت سلولها بعد از انجماد در نمونه شاهد و نمو

، 17/0،  27/0 به اندازه درصد فیبر به ترتیب 2و  5/1، 7/0حاوي 
بیشترین میزان  .افته استکاهش ی سیکل لگاریتمی   37/0و  58/0

درصد فیبر بود که اختلاف  5/1کاهش مربوط به نمونه حاوي 

 درصد و نمونه شاهد داشت 7/0معناداري با نمونه حاوي 
)05/0<P( روز  60کاهش جمعیت باکتریایی پس از . به علاوه

سیکل  25/2در نمونه شاهد (،   -ºC 18نگهداري در دماي
  بالاتر از نمونه هاي حاوي فیبرلگاریتمی) به طور معناداري 

). میزان کاهش باکتري در نمونه هاي حاوي P>05/0می باشد(
سیکل  31/1و  54/1، 13/1به ترتیب  درصد  2و  5/1، 7/0

  لگاریتمی می باشد. 
کاهش تعداد سلولها در نتیجه فرایند انجماد احتمالاً به دلیل آسیب 

منتهی می شود، می انجمادي سلولها که در نهایت به مرگ آنها 
باشد. در عین حال فشارهاي مکانیکی ناشی از هم زدن در فرایند 
انجماد و همچنین الحاق اکسیژن به داخل مخلوط ممکن است 
باعث کاهش بیشتر در تعداد باکتریها گردد. در عین حال بقاي 
باکتریها در مقابل شرایط نامطلوب مانند سمیت اکسیژن ، انجماد 

، 20، 19، 18الت منجمد بستگی به گونه دارد (و نگهداري به ح
21.(   

عامل دیگري که سبب مرگ سلولها در اثر انجماد می شود 
تغییرات دمایی در طول دوره نگهداري محصول است. این 

را به  pHموضوع پدیده هاي تبلور مجدد، رشد بلورها و تغییرات 
همراه دارد که نتیجه آنها مرگ شیمیایی یا مکانیکی سلولها 

). بیشترین آسیب انجمادي به سلولها در طول مرحله 40است(
انجماد و روزهاي اول نگهداري به حالت منجمد اتفاق افتاده و 

  سپس سرعت مرگ سلولها کم می شود.
حفاظت بر اساس نتایج به دست آمده  افزودن فیبر چغندر اثري بر

سلول هاي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در برابر انجماد نداشته در 
 -ºC 18روز نگهداري در دماي 60حالی که افت باکتري پس از  

  در نمونه هاي حاوي فیبر نسبت به نمونه شاهد پایین تر است.
) پري بیوتیک هایی نظیر 2005چن و همکاران (

ارید، یک تقویت فروکتوالیگوساکارید و ایزو مالتوالیگوساک
کننده رشد (پپتید) و آلژینات سدیم را به عنوان مواد پوشش 
دهنده براي میکروانکپسولاسیون پروبیوتیک هایی نظیر 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم آزمایش 
کرده و مشاهده کردند که استفاده از این ترکیبات باعث افزایش 

   ).10یی می شود (اي باکتریها در حد بالابق
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  سلول هاي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در ماست منجمدحاوي فیبر تغییرات تعداد -4شکل
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هاي زمان نگهداري در نمونه ) قبل و بعد از انجماد و در طولCFU/gنتایج شمارش تعداد لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ( -2جدول 
 ماست منجمد پروبیوتیک حاوي فیبر چغندر

 زمان (روز)
 60 30 15 7 1 0 نمونه

0٪ 109×16/1 108×12/6 108×67/1 107×60/5 107×93/1 106×50/6 
7/0٪ 109×8/1 108×23/7 108×69/5 108×03/2 107×36/9 107×98/7 
5/1٪ 109×21/3 108×36/8 108×97/6 108×98/4 108×69/1 107×07/9 
2٪ 109×17/2 108×07/9 108×95/6 108×87/4 108×45/2 108×06/1 

 

نمونه هاي ماست منجمد حاوي  pH -5شکل 
 مقادیر مختلف فیبر
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و  4/0، 0همچنین استفاده از فروکتوالیگوساکارید در سه غلظت 

در  LA5ترکیب بستنی ماستی باعث بهبود بقاي درصد در  8/0
ت روز نگهداري در حال 60حالت میکروکپسول شده در طی 

). اثر مثبت شیر سویا بر بهبود قابلیت زنده مانی 1منجمد شد (
در ماست منجمد طی دوره  LA5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
  ).24) گزارش شده است (2012ماندگاري توسط  مهدیان (

  
اثر فیبر بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه هاي  -3- 3 

  ماست منجمد
pH با توجه به داده هاي بدست آمده با افزودن فیبر : و اسیدیته

هاي چغندر بر ماست منجمد بین نمونه هاي بدون فیبر و نمونه 
وجود  و اسیدیته pHدر مقادیر  تفاوت معنی داري فیبرحاوي 
 با وجود عدم تفاوت معنادار ).p>05/0)(6و  5(شکل هاي  دارد

و کمترین  pH بیشترین میزان  بین نمونه هاي حاوي فیبر چغندر،
و بیشترین  pH نو کمتری شاهدمربوط به نمونه مقدار اسیدیته 

   % فیبر می باشد.2به نمونه حاوي  مربوطاسیدیته 
به دست آمده براي نمونه هاي ماست منجمد در این  pHمقادیر 

می باشد پس با توجه به  3/5-66/6تحقیق در دامنه قابل قبول 
بهینه مانعی براي رشد باکتري  pHمطالب گفته شده با توجه به 

لاکتویاسیلوس اسید وفیلوس وجود ندارد. اشمیت و همکاران 
و اسیدیته قابل  72/6تا  76/5از  pH) یک محدوده 1997(

 4/0تا  2/0تیتراسیون ( تحت عنوان اسید لاکتیک) در محدوده 
ضریب  )35براي یازده فرآورده ماست منجمد گزارش کردند (

نمونه هاي  افزایش حجمتغییرات ضریب  7افزایش حجم: شکل
      ماست منجمد پروبیوتیک را با درصدهاي مختلف فیبر چغندر

درصد) نشان می دهد. نتایج به دست آمده این  2، 5/1، 7/0، 0( 
گونه بیان می کند که اضافه کردن فیبر منجر به کاهش جزئی در 

در سطح نمونه ها گردیده اما اختلاف آنها  افزایش حجمضریب 
  .)P< 05/0% معنادار نیست (95

نسبت به حجم مخلوط آن ماست منجمد اورران افزایش حجم 
باشد و میزان اورران تحت  بدلیل ورود هوا به داخل مخلوط می

تاثیر عوامل مختلفی از جمله نوع اجزاي مخلوط نظیر میزان 
ها و حضور مواد پایدار کننده  چربی، مواد جامد، شیرین کننده

  ). 8باشد( می
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  

نمونه هاي ماست منجمد حاوي  اسیدیته -6شکل 
 لف فیبرمقادیر مخت

نمونه هاي ماست منجمد  ضریب افزایش حجم -7شکل 
 حاوي مقادیر مختلف فیبر

نمونه هاي ماست منجمد حاوي  مقاومت به ذوب -8شکل 
 مقادیر مختلف فیبر



  93 پاییز/  سوم ي شماره/  ششم سال/  غذایی فناّوري و علوم در نوآوري نشریه ي     56

 امولسیفایرها از بعضی شیر، هاي پروتئین نظیر سطحی فعال مواد

 واندازه داده بهبود را همزدن خصوصیات ها کننده پایدار و

 سایر و چربی که حالی در دهند می کاهش را هوا سلولهاي

 که دلیل این به .دارند همزدن خواص روي منفی اثر امولسیفایرها

 به نتیجه خلاف بر .دارد پروتئین غلظت به بستگی کف حجم

 که کردند گزارش )،1993(همکاران و اشمیت فوق آمده دست

 کم بستنی در کربوهیدراتی چربی هاي جایگزین از استفاده

 هاي نمونه به نسبت حجم افزایش ضریب کاهش به منجر چرب

  ).34(  شود می شاهد نمونه و پروتئینی چربی جایگزین حاوي
 لیپیدي- هاي نشاسته چربی جایگزین) اثر یک نوع 2002( بیارس

 .دادند قرار مطالعه مورد نرم بستنی رئولوژیک خصوصیات بر را

 حاوي بستنی حجم افزایش ضریب مقدار کمتر، چربی رغم علی

 آنها انجمادي رفتار اما بوده مشابه شاهد نمونه با چربی جایگزین

  ).9( بود متفاوت یکدیگر با
 در حجم افزایش ضریب که است ضروري نکته این به توجه

 در استفاده مورد تجهیزات نوع جمله از مختلفی عوامل از بستنی

 در استفاده مورد اجزاي نوع که پذیرد می تأثیر مخلوط انجماد

 .است موارد آن از یکی تنها محصول ترکیب

اثر نوع و درصد فیبر را بر مقاومت به  8شکل : مقاومت به ذوب
ذوب نمونه هاي بستنی ماستی نشان می دهد. با افزایش درصد در 

درصد) مقاومت به ذوب نمونه  2، 5/1، 7/0،  0هر دو نوع فیبر ( 
طور معنی داري افزایش یافته است. به طوریکه بیشترین ها به 

 2نمونه هاي حاوي فیبر بالاتر ( مربوط بهدرصد مقاومت به ذوب 
نمونه  مربوط بهدرصد) و کمترین میزان درصد مقاومت به ذوب 

  هاي بدون فیبر است. 
گزارش شده که ناپایدار شدن چربی بیشترین اثر را در سرعت 

). محققان ناپایدار شدن چربی را به 30ذوب بستنی دارد (
ویسکوزیته بالا و نوع اجزاء بستنی نسبت می دهند. همچنین 
گزارش شده که افزایش ویسکوزیته بستنی باعث افزایش مقاومت 

  .)17به ذوب و بهبود صافی آن می شود (
) گزارش کردند که افزایش ضریب 2010میلانی و کوچکی (

هبود مقاومت می تواند منجر به ب قوام و ویسکوزیته مخلوط بستنی
بر این اساس بالاتر بودن میزان  ).27(به ذوب نمونه ها شود

نمونه هاي حاوي مقادیر بیشتر فیبر را می توان به  مقاومت به ذوب
  هري مخلوط این نمونه ها نسبت داد. مقادیر بالاتر ویسکوزیته ظا

  

  نتیجه گیري -4
مخلوط نمونه هاي ماست منجمد حاوي فیبر تفاله چغندر داراي 
رفتار رقیق شونده با برش بوده و ویسکوزیته آنها با افزایش آهنگ 

 و افزایش مقدار آن چغندرفیبر برشی کاهش یافت. استفاده از 
منجر به افزایش ضریب قوام و ویسکوزیته ظاهري و کاهش 

ضور فیبر چغندر در ح. شاخص رفتار جریان نمونه ها گردید
ترکیب ماست منجمد منجر به بهبود قابلیت زنده مانی سلول هاي 

روز نگهداري در  60لاکتوباسیلو س اسیدوفیلوس در طول 
گردید. استفاده از فیبر چغندر منجر به افزایش  -ºC 18دماي

و ضریب افزایش  pHاسیدیته و درصد مقاومت به ذوب و کاهش 
به طور کلی بر اساس  د گردید.حجم نمونه هاي ماست منجم

نتایج به دست آمده می توان از فیبر حاصل از تفاله چغندر قند به 
عنوان یک ترکیب پري بیوتیک جهت تقویت رشد باکتري هاي 

گی بدون اثر منفی بر ویژپروبیوتیک در ترکیب ماست منجمد 
هاي کیفی محصول استفاده نموده و محصولی سلامتی بخش 

  تولید نمود. 
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