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  چکیده
استفاده از ترکیبات پري بیوتیک و تکنیک ریزپوشانی به عنوان دو روشی است که می تواند منجر به افزایش قابلیت زنده مانی باکتري هاي 
پروبیوتیک در فراورده هاي لبنی طی دوره نگهداري شود. فیبر رژیمی یکی از پري بیوتیک هاي پلی ساکاریدي است که در ترکیب بسیاري 

و   درصد 5/1و 1، 5/0، 0در مقادیر قند ثیر افزودن فیبر حاصل از ضایعات چغندرأتو سبزیجات وجود دارد. در این تحقیق از میوه جات 
 ، اسیدیته و میزان آب اندازي)pHخصوصیات فیزیکوشیمیایی ( بردر بستر آلژینات کلسیم  LC-01 لاکتوباسیلوس کازئیریزپوشانی باکتري 

نمونه ها  pH. مورد بررسی قرار گرفت C4°روز نگهداري در دماي  21و حسی و همچنین قابلیت زنده مانی این باکتري در ماست در مدت 
ه تحت تأثیر میزان فیبر چغندر و حالت افزودن باکتري پروبیوتیک قرار نگرفته اما اسیدیته نمونه فاقد فیبر و حاوي باکتري میکروکپسول شد

طور معناداري از نمونه هاي مشابه داراي فیبر پایین تر بود. میزان آب اندازي نمونه ها با افزایش درصد فیبر چغندر کاهش یافت.  ) به81/0(
از فیبر چغندر در نمونه هاي حاوي سلول طبق نتایج به دست آمده از شمارش میکروبی، ریزپوشانی باکتري لاکتوباسیلوس کازئی و استفاده 

روز ماندگاري  21ور چشمگیري منجر به بهبود بقاء آن طی زمان نگهداري شده است. بالاترین تعداد باکتري در پایان هاي آزاد به ط
)cfu/g108×87/3 درصد فیبر و سلولهاي ریزپوشانی شده بود. با توجه به نتایج ارزیابی حسی نمونه ها فیبر تفاله  5/0) مربوط به نمونه حاوي

 درصد در ماست پروبیوتیک بدون اثر منفی مشخصی بر ویژگی هاي حسی محصول استفاده نمود. 5/0اکثر به میزان چغندر قند را می توان حد
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  مقدمه-1
در سالهاي اخیر تمایل روز افزونی به استفاده از میکروارگانیسم 

عنوان عوامل سلامتی بخش در فراورده هاي هاي پروبیوتیک به 
لبنی مشاهده می شود . ایجاد اثرات مفید سلامتی بخش توسط 
پروبیوتیک ها منوط به زنده ماندن آنها به تعداد بالاتر از یک 

) در محصول تا پایان دوره  cfu/g107 -106سطح حداقل (
ماندگاري و همچنین در طول عبور از دستگاه گوارش است به 
طوري که این باکتري ها به تعداد بالا به روده رسیده و در آنجا 

). بسیاري از فرآورده 1992IDFاثرات مفید خود را ایجاد نمایند(
 هاي لبنی تخمیري موجود در بازار فاقد استاندارد مذکور هستند.

بدین دلیل که گونه ها ي پروبیوتیکی مورد استفاده در شرایط 
اسیدي فرآورده از بین می روند. حتی اگر پروبیوتیک ها به تعداد 
کافی حین تولید در محصول وجود داشته باشند در طول 
نگهداري با افزایش اسیدیته محصول به وسیله باکتري هاي تولید 

ی شود. اسیدي شدن ماست کننده اسید از تعداد آن ها کاسته م
طی نگهداري عامل اصلی از بین رفتن سلول هاي پروبیوتیکی در 
محصول است. البته عوامل دیگري همچون پراکسید هیدروژن 
حاصل از باکتري هاي آغازگر نیز می تواند موجب مرگ 

  ).22پروبیوتیک ها شود (
نده باکتري هاي پروبیوتیک به منظور افزایش قابلیت ز 1ریزپوشانی

مانی آنها در ماست در طول دوره ماندگاري و همچنین در عبور 
از دستگاه گوارش توسط بسیاري از محققان مورد مطالعه قرار 
گرفته است. آلژینات سدیم به عنوان یک پوشش مناسب به طور 
  رضایت بخشی به منظور افزایش قابلیت زنده مانی

 وفیلوس،اسید باکتري هاي پروبیوتیک شامل لاکتوباسیلوس
 رامنوسوس، لاکتوباسیلوس لاکتوباسیلوس کازئی، لاکتوباسیلوس

بیفیدوباکتریوم  هاي گونه پلانتاروم و هلوتیکوس، لاکتوباسیلوس
لاکتیس در ماست  بیفیدوم و بیفیدوباکتریوم شامل بیفیدوباکتریوم

  ). 30و  26، 23، 18، 13، 12مورد استفاده قرار گرفته است (
ها منجر به  استفاده از ترکیبات تقویت کننده رشد پروبیوتیک

ها در دستگاه گوارش و  تحریک رشد و فعالیت این باکتري
شود. این اجزاء غالباً ترکیب کربوهیدراتی  خصوصاً روده می

باشند. از جمله این ترکیبات،  بیوتیک می داشته و تحت عنوان پري
مانی  که سبب افزایش زنده توان به فیبرهاي رژیمی اشاره کرد می

                                                        
1 Microencapsulation 

شوند و به عنوان یک محصول فراویژه در صنایع  ها می پروبیوتیک
  ). 27غذایی می توانند مفید باشد (

فیبر رژیمی یکی از پري بیوتیک هاي پلی ساکارید است که به 
دلیل عدم هضم و جذب در روده کوچک ، وارد روده بزرگ 

یر می گردد. افزودن فیبر شده و در آنجا به وسیله باکتري ها تخم
به فرآورده هاي لبنی که مصرف بیشتري دارند می تواند به کمبود 

  ).20فیبر در رژیم غذایی افراد کمک کند (
 شیر به مرکبات هاي فیبر افزودن اثر) 2008(و همکاران  سندرا

. داد قرار بررسی مورد را پروبیوتیک هاي باکتري حاوي تخمیري
 بقاي مرکبات فیبرهاي داد نشان العهمط این از حاصل نتایج

 دوره طی را کازئی لاکتوباسیلوس و اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس
  ).27(دهند می افزایش یخچال در نگهداري

 از حاصل فیبر از استفاده اثر )2012اسپریتو سانتو و همکاران (
 باکتري مانی زنده قابلیت بر را موز و سیب ضایعات

 و انیمالیس بیفیدوباکتریوم و اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس
. دادند قرار مطالعه مورد پروبیوتیک ماست کیفی خصوصیات

 بقاء بهبود بر فیبر نوع دو هر مثبت اثر مؤید آمده دست به نتایج
 و زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي تولید میزان همچنین و باکتریها

  ).19بود ( اشباعی غیر چند
 )پالپ (تفاله از که است چغندرقند فیبر فیبري، منابع از یکی

خلال  از قند استخراج از پس آنچه .آید می دست به چغندرقند
 تن 100 از معمولا .شود می نامیده تفاله ماند می باقی چغندرقند

قند  درصدهاي با خشک تفاله تن 10 تا 6 چغندرقند خلال
 به پالپ ، چغندرقند تکنولوژي آید. در می دست به متفاوت

 .است ماند پس ماده یک عنوان به قند استخراج از آمده دست

 میکروبیولوژیکی و شیمیایی ، فیزیکی حسی، هاي ویژگی اما

 می تبدیل رژیمی فیبر ارزشمند منبع یک به را ماده این مطلوب،

کند. افزودن فیبر تفاله چغندرقند به بستنی و بستنی ماستی 
پروبیوتیک منجر به افزایش قابلیت زنده مانی دو باکتري 

-Bbبیفیدوم   بیفیدوباکتریوم و LA5اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس

  ).8و  6گردید ( -C18°روز نگهداري در دماي  60طی  12
فیبر حاصل از هدف از تحقیق حاضر بررسی همزمان استفاده از 

ضایعات چغندرقند و تکنیک ریزپوشانی بر افزایش قابلیت زنده 
مانی باکتري پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئی در طول دوره 

  ماندگاري ماست می باشد.
  



  59 مانی و...      ریزپوشانی در بستر آلژینات کلسیم و افزودن فیبر حاصل از تفاله چغندرقند بر قابلیت زندهبررسی اثر فرایند 

  ها مواد و روش -2
  مواد -2-1 
مواد مورد استفاده در تهیه نمونه هاي ماست پروبیوتیک شامل  

درصد ماده خشک بدون چربی  5/9درصد چربی و 1شیر 
(شرکت پگاه مشهد)، شیرخشک بدون چربی (شرکت صنایع 

سویه هاي میکروبی شامل باکتري هاي  غذایی گلشاد مشهد)،
حاوي لاکتوباسیلوس  YC-X11استارتر ماست با مشخصه 

دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس و استرپتوکوکوس ترموفیلوس و 
، هر LC-01 روبیوتیکی لاکتوباسیلوس کازئیکشت تک سویه پ

(شرکت  DVSدو به صورت خشک شده انجمادي و از نوع 
  کریستسن هانسن) و تفاله چغندر قند (کارخانه قند شیروان) بود.

  
   فعال سازي سلول هاي لاکتوباسیلوس کازئی - 2-2

جهت دستیابی به  LC-01فعال سازي کشت خالص لیوفیلیزه 
عدد سلول زنده در هر میلی لیتر محیط، در محیط  109-1010تعداد 

در شرایط بی هوازي به مدت  oC37براث  در دماي  MRSکشت 
ساعت انجام شده و در نهایت توده سلولی با استفاده از  24

دقیقه جداسازي  5به مدت  g4600با دور  oC4سانتریفوژ در دماي 
  ).22گردید. (

  
  تهیه فیبر چغندر قند- 2-3

یبر چغندر قند از پالپ چغندر قند (باقیمانده چغندر پس در تهیه ف
از استخراج قند آن) استفاده شد. پالپ پس از جمع آوري و تا 
زمان مصرف در فریزر نگهداري شد. در زمان مصرف پس از 
انجماد زدایی پالپ به روش دستی تمیز شد تا قسمت هاي تیره 

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

 C50°با دماي )Binder, Germany( گردد.سپس تفاله در آون
% رسید. 9-11ساعت قرار داد شد تا رطوبت آن به  12به مدت 

 Fritsch(تفاله خشک شده با استفاده از آسیاب آزمایشگاهی 

Pulverisette-14 (مرحله با الک  آسیاب گردید و در آخرین
   ).25الک گردید ( mµ 300-250با مش

    
  
  
  
  

  تهیه میکروکپسول ها -2-4
ریزپوشانی باکتري لاکتوباسیلوس کـازئی بـا اسـتفاده از تکنیـک     
امولسیون سازي در بستر آلژینات کلسیم طبق روش گزارش شـده  

) انجام شد. لازم به ذکر است که کلیـه  1993توسط شیو و مارشال(
مواد و محیط هاي کشـت مـورد اسـتفاده در فراینـد ریزپوشـانی و      

بـه   oC121آزمایش هاي میکروبـی در داخـل اتـوکلاو در دمـاي     
دقیقـه و کلیـه لـوازم شیشـه اي در داخـل آون در دمـاي        15مدت 

oC180  ساعت استریل گردیدند.  2به مدت  
جهت تهیه میکروکپسول هاي حاوي سـلول هـاي لاکتوباسـیلوس    
کازئی  به طور خلاصـه، یـک قسـمت از سوسپانسـیون باکتریـایی      

ــا  CFU/g1010-109حــاوي  ــات ســدیم   4ب ــول آلژین قســمت محل
  درصد بـا ویسـکوزیته متوسـط  بـا اسـتفاده از همـزن مغناطیسـی       1
 )(Velp, Italy     5مخلوط شده و یک قسمت از ایـن مخلـوط بـه 

 rpm900کـه بـا دور    80تـویین   g/l5قسمت روغن کانولا حـاوي  
در حال هم خوردن بود به صورت قطره قطره اضـافه و بعـد از آن   

 20جهت تشکیل امولسیون آلژینات و روغـن، مخلـوط بـه مـدت     
  هم زده شد.  rpm900دقیقه با دور 

تشـکیل کپسـول هـاي آلژینـات      مرحله بعـد شکسـتن امولسـیون و   
کلسیم بـه روش ژلاتیناسـیون خـارجی مـی باشـد. بـه ایـن منظـور         

ml200   محلـول کلرورکلســیمM1/0    ــه بـه صــورت قطـره قطــره ب
داخل امولسیون آلژینات/ سلول باکتري و روغن در حال هـم زدن  

اضافه شد. بعد از افـزودن محلـول کلرورکلسـیم،     rpm100با دور 
دقیقـه دیگـر ادامـه یافتـه و      20ذکور به مـدت  هم زدن با شرایط م

ســپس مخلــوط بــراي تکمیـــل عمــل ژلاتیناســیون و تشـــکیل      
دقیقـه بـه حالـت سـکون بـاقی مانـد.        30میکروکپسول ها به مدت 

مخلوط به دست آمده حاوي دو فاز مشخص شامل فاز روغنـی در  
بالا و فاز پایینی شامل میکروکپسول هاي تـه نشـین شـده در بسـتر     

ت کلسیم بود. فاز روغنـی تخلیـه شـده و جهـت جداسـازي      آلژینا
ــا دور   ــایینی ب ــاز پ ــا، ف ــدت  g600میکروکپســول ه ــه م ــه  5ب دقیق

و عمــــل شستشــــوي  )Universal 320( ســــانتریفوژ شــــده 
میکروکپسول ها نیز با همان شرایط گفته شده بـا محلـول اسـتریل    

  درصد انجام پذیرفت. 1/0پیتون واتر 
دست آمده تا زمـان اسـتفاده در محلـول    در نهایت کپسول هاي به 

ــاي   M1/0کلرورکلســیم  ــده شــده و در دم ــداري  oC4پراکن نگه
  ).29شدند (
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  تهیه ماست - 2-5
 Yc- X11کشت آغازگر مورد استفاده، کشت آغازگر تجاري 

حاوي باکتري هاي اسیدلاکتیک استرپتوکوکوس ترموفیلوس و 
لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس از نمایندگی 

   شرکت کریستین هانسن تهیه شد.
استارترهاي این شرکت به صورت تلقیح مستقیم است به همین 
دلیل، امکان آلودگی میکروبی و فاژ، کاهش می یابد. براي تولید 

درجه سانتی گراد گرم شد و میزان  50یر تا دماي ماست ابتدا ش
 10درصد شیرخشک بدون در حد  2ماده خشک آن با افزودن 

گرم به  5/1، 1، 5/0درصد چربی تنظیم شد. سپس فیبر به میزان 
گرم شیر افزوده شد. سپس مخلوط شیر و فیبر در دماي 100

ر دقیقه در حال همزدن آرام، د15درجه سانتی گراد به مدت 85
حمام آب گرم پاستوریزه گردید. پس از خنک شدن شیر تا دماي 

درجه سانتیگراد، استارتر تجاري ماست مطابق با دستورالعمل 43
شرکت سازنده آن به هرتیمار اضافه گردید. پس از همزدن و 
یکنواخت شدن مایه کشت، نمونه ها به داخل ظروفی از جنس 

دند و بلافاصله روي میلی لیتر تقسیم ش 50پلاستیک و به حجم 
  آن ها درب قرار داده شد و کاملا مسدود گردید.

درجه سانتی گراد منتقل شده  43نمونه ها به گرمخانه اي با دماي 
 .نمونه ها در طول انکوباسیون به طور مداوم کنترل گردید pHو 

متوقف گردید  pH =5/4 – 6/4عمل تخمیر پس از رسیدن به  
)32 .(  

ه گذاري، سلول هاي آزاد و میکروکپسوله پس از اتمام گرمخان
لاکتوباسیلوس کازئی به ماست اضافه شده و پس از همزدن دماي 

درجه سانتیگراد رسانده  4نمونه ها بلافاصله توسط آب و یخ به 
درجه سانتیگراد انجام گرفت. نمونه ها  4شد و نگهداري در دماي 

ي مختلف روز مورد آزمون ها 21و 14،  7، 1در فواصل زمانی 
  قرار گرفتند.

 
  آزمون هاي مورد بررسی - 2-6
لاکتو باسیلوس کازئی در شمارش سلول هاي  -1- 2-6

  ماست
تعداد سلول هاي لاکتوباسیلوس کازئی در ماست با درصدهاي 
مختلف فیبر چغندر و در دو حالت آزاد و میکروکپسول شده در 

شمارش و با یکدیگرمورد  دوره نگهداري 21و  14، 7، 1روزهاي 
در نمونه هاي براي شمارش این باکتري مقایسه قرار گرفت. 

با توجه به حضور هم زمان لاکتوباسیلوس کازئی و باکتري  ماست

هاي آغازگر ماست شامل استرپتوکوکوس ترموفیلوس و 
لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس ، به منظور 

  محیط کشت اختصاصی شمارش تفکیکی این باکتري از
 MRS-vancomycine (MRS-V)agar  استفاده شد. دو

درصد آنتی بیوتیک 2/0باکتري آغازگر ماست در حضور غلظت 
در این محیط  قادر به رشد نبوده در صورتی که مشخص شد 
لاکتوباسیلوس کازئی  قادر به تحمل این غلظت آنتی بیوتیک 

  ). 10بوده و از رشد خوبی در این محیط برخوردار است (
ــه منظــور تخریــب میکروکپســول هــا و آزادســازي ســلول هــاي   ب

از نمونه ماست حـاوي سـلول هـاي انکپسـوله      g10باکتري، مقدار 
زنـی بـا   درصد وزنـی/ و 1محلول بافر سیترات سدیم ml90شده در 

6pH=  دقیقه هم زده شد. سـپس   10پراکنده شده و به مدتml1 
درصد 1/0محلول استریل پپتون واتر  ml9از این مخلوط در داخل 

  رقیــــق ســــازي شــــده و بــــه صــــورت پورپلیــــت در محــــیط
 MRS-Vancomycine (MRS-V) Agar   در شرایط  هـوازي

  گرمخانه گذاري شد. C37◦ساعت در دماي  72به مدت 
ور حفظ شرایط یکسـان، نمونـه هـاي ماسـت حـاوي سـلول       به منظ

دقیقـه در پپتـون واتـر     10هاي آزاد نیز به روش مشابهی بـه مـدت   
درصد پراکنده شده وکشت سلولی به روش ذکـر شـده انجـام    1/0

شد. تعداد سلول هاي زنده بعد از طی زمـان گرمخانـه گـذاري بـه     
از دسـتگاه   ) در هر گرم ماست بـا اسـتفاده  cfuصورت تعداد زنده(

  ).22پرگنه شمار تعیین گردید (
  

  آزمون هاي فیزیکو شیمیایی- 2-6-2
  pHگیرياندازه  -2-6-2-1

pH  ــا ــا بـ ــه هـ ــر  pHنمونـ ــویس) و  Metrohmمتـ ــاخت سـ (سـ
  اندازه گیري شد. 2852مطابق با استاندارد ملی ایران شماره 

  
  اندازه گیري اسیدیته 2-6-2-2

ــا هیدروکســید ســدیم    ــر کــردن ب ــا عمــل تیت ــه هــا ب اســیدیته نمون
ــري شــده و  1/0 ــدازه گی ــالئین ان نرمــال در حضــور معــرف فنــل فت

بــر حســب درصــد اســید لاکتیــک بیــان گردیــد (اســتاندارد ملــی  
  ).  2852ایران شماره 
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  2اندازه گیري میزان آب اندازي 2-6-2-3
ــزان  ــو   50می ــف ت ــذ صــافی در روي قی زین گــرم ماســت در کاغ

ــزان       ــال می ــاي یخچ ــاعت قــرار دادن در دم ــس از دوس ــد و پ ش
ــدازي محاســبه   آب خــارج شــده تــوزین گردیــد و درصــد آب ان

  ).32شد (

درصد آب اندازي= 
 وزن نمونه ماست     وزن   آب شده خارج

وزن نمونه ماست ×100 

  ارزیابی حسی -2-6-3
روز بعد از نگهداري در یخچال  1ارزیابی حسی نمونه هاي ماست 

°C 4  داور چشایی انجام شد.  10و توسط  
نمونه هاي ماست پس از خروج از یخچال در اختیار داوران قرار 

=بسیار 9امتیازي ( 9گرفته و با استفاده از آزمایش هدونیک 
 =بسیار بد) مورد ارزیابی قرار1=نه خوب نه بد، 5خوب، 

گرفتند.صفات مورد بررسی شامل طعم و مزه، پیکره و بافت، 
  .رنگ و پذیرش کلی بود

  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-7

نتایج و داده هاي بدست آمده در این تحقیق در قالب طرح دو 
فاکتوره با پایه کاملا تصادفی در سه تکرار با استفاده از نرم افزار 

MstatC  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه میانگین ها با
درصد و رسم  95آزمایش چند دامنه اي دانکن در سطح اطمینان 

انجام   Microsoft Excel 2007منحنی ها با استفاده از نرم افزاز 
  شد.

  
  نتایج و بحث -3
اثر مقدار فیبر و ریزپوشانی بر قابلیت زنده مانی  - 3-1

  ازئی طی زمان نگهداريلاکتوباسیلوس ک
جمعیت باکتري لاکتوباسیلوس کازئی را در  2و  1جدول هاي 

نمونه هاي حاوي مقادیر مختلف فیبر چغندر در طول زمان 
نگهداري به ترتیب در دو حالت آزاد و ریزپوشانی شده باکتري 
نشان می دهد. همچنین روند کاهش جمعیت باکتري در هر نمونه، 

  مورد مقایسه قرار گرفته است. 2و  1در شکل هاي 
با توجه به نتایج به دست آمده از مقایسه میانگین داده ها، در  

دوره نگهداري، بین نمونه هاي حاوي مفادیر  7و  1روزهاي 
فیبر چغندر و باکتري در دو حالت آزاد و ریزپوشانی مختلف 

                                                        
2 Syneresis 

شده، اختلاف معناداري در جمعیت باکتري وجود نداشت 
)05/0>p(.  

  
اثر مقدار فیبر چغندر و زمان نگهداري بر جمعیت  -1جدول 

 (cfu/g)باکتري لاکتوباسیلوس کازئی در حالت آزاد 

  زمان (روز) 
  21  14  7  1  مقدار فیبر

0٪  108×28/4  108×97/1  107×32/6  107×56/3  
5/0٪  108×28/5  108×30/2  108×29/1  107×30/4  

1٪  108×25/3  108×39/2  108×16/1  107×04/5  
5/1٪  108×46/3  108×52/2  108×84/1  107×26/7  

  
اثر مقدار فیبر چغندر و زمان نگهداري بر جمعیت  -2جدول 

   (cfu/g) باکتري لاکتوباسیلوس کازئی در حالت ریزپوشانی شده
    زمان (روز)   

  21  14  7  1  مقدار فیبر
0٪  108×01/4  108×36/2  108×29/2  108×02/2  
5/0٪  108×28/5  108×60/4  108×15/5  108×87/3  

1٪  108×49/6  108×20/5  108×02/4  108×49/2  
5/1٪  108×38/5  108×33/3  108×06/4  108×48/3  

 
، جمعیت باکتري در نمونه هاي حاوي فیبر و سلول 14در روز 

هاي ریزپوشانی شده به طور معناداري از نمونه شاهد حاوي سلول 
نمونه هاي حاوي سلول نیز در  21هاي آزاد بالاتر بود. در روز 

درصد فیبر به طور  5/1هاي آزاد جمعیت باکتري در نمونه حاوي 
) در حالی log cfu/g86/7معناداري از سایر نمونه ها بالاتر بود (

که اختلاف معناداري بین نمونه هاي حاوي سلول هاي ریزپوشانی 
روز  21). نگهداري نمونه ها به مدت p<05/0شده مشاهده نشد (

، 0در نمونه هاي حاوي سلول هاي آزاد و مقادیر  C4°در دماي 
، 08/1درصد فیبر چغندر به ترتیب باعث کاهش  5/1و  1، 5/0

سیکل لگاریتمی در جمعیت باکتري گردید  68/0و  81/0، 09/1
در حالی که این مقدار کاهش براي نمونه هاي حاوي سلول هاي 

به دست  19/0و  42/0، 13/0، 30/0پوشانی شده به ترتیب ریز
آمد. به این ترتیب می توان گفت که ریزپوشانی باکتري و 
افزایش مقدار فیبر در نمونه هاي حاوي سلول هاي آزاد به طور 
چشمگیري منجر به بهبود بقاء باکتري لاکتوباسیلوس کازئی طی 
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اکتري در نمونه زمان نگهداري شده است. میزان کاهش جمعیت ب
هاي حاوي سلول هاي ریزپوشانی شده تفاوت زیادي با یکدیگر 
نداشت که این نتیجه مؤید این است که ریزپوشانی باکتري اثر 

با توجه به  بیشتري بر حفظ بقاء سلول ها طی زمان نگهداري دارد.
مشخص می شود که با در نظر گرفتن جمعیت  2و  1شکل هاي 

ر همه نمونه ها، تعداد سلول هاي زنده در اولیه مشابه باکتري د
پایان دوره ماندگاري در نمونه هاي حاوي مقادیر بیشتر فیبر 

) براي cfu/g 108×87/3چغندر بالاتر است و بیشترین تعداد (
سلول هاي ریزپوشانی به دست درصد فیبر و  5/0نمونه حاوي 

مشخص می شود که 2و 1آمد. در عین حال با توجه به جداول 
معیت باکتري در همه نمونه ها در پایان دوره ماندگاري در حد ج

بالاتر از حداقل لازم براي ایجاد اثرات سلامتی بخش توسط 
  پیشنهاد شده به دست آمد. IDFپروبیوتیک ها که توسط 

  

  
روند کاهش جمعیت باکتري لاکتوباسیلوس کازئی در  -1شکل 

حاوي مقادیر  حالت آزاد در طول زمان نگهداري در نمونه هاي
 مختلف فیبر چغندر

  

  
در  لاکتوباسیلوس کازئیروند کاهش جمعیت باکتري  -2شکل 

حالت ریزپوشانی شده در طول زمان نگهداري در نمونه هاي 
 حاوي مقادیر مختلف فیبر چغندر 

  

افزایش قابلیت زنده مانی باکتري هاي پروبیوتیک شامل 
کازئی، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس 

لاکتوباسیلوس رامنوسوس، لاکتوباسیلوس بولگاریکوس و 
بیفیدوباکتریوم لاکتیس در ماست در حضور ترکیباتی نظیر 
اینولین، شیر سویا و عصاره مالت توسط تعدادي از محققین 

). همچنین مهدیان و همکاران 24و  17، 9، 4گزارش شده است (
فیبر تفاله چغندر به بستنی، ثابت  ٪2و  5/1)  با افزودن 1391(

روز  60کردند که زنده مانی باکتري هاي پروبیوتیک در طول 
  ).8دوره نگهداري ، افزایش می یابد (

) در تحقیقات خود اثر افزودن 2012اسپیریتو سنتو و همکاران (
پودر حاصل از پوست میوه پاشن فروت را در ماست پروبیوتیک 

رشد بیشتر باکتري هاي لاکتوباسیلوس  مورد بررسی قرار دادند و
مشخص شده که  اسیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم را نشان دادند.

ریزپوشانی باکتریهاي پروبیوتیک شامل گونه هاي لاکتوباسیلوس 
و بیفیدوباکتریوم در بستر آلژینات کلسیم باعث افزایش قابلیت 

ستی می زنده مانی آنها در طول دوره نگهداري بستنی و بستنی ما
). همچنین کپسولاسیون لاکتوباسیلوسها در 28و  22، 2گردد (

درصدي بقاي آنها در شیر  40بستر آلژینات کلسیم باعث افزایش 
) پري بیوتیک هایی نظیر 2005چن و همکاران (). 29یخی شد (

فروکتوالیگوساکارید و ایزو مالتوالیگوساکارید، یک تقویت 
سدیم را به عنوان مواد پوشش کننده رشد (پپتید) و آلژینات 

دهنده براي ریزپوشانی پروبیوتیک هایی نظیر لاکتوباسیلوس 
اسیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم آزمایش کرده و مشاهده 
کردند که استفاده از این ترکیبات باعث افزایش بقاي باکتریها در 

  ).14حد بالایی می شود (
  
ر خصوصیات اثر مقدار فیبر و ریزپوشانی ب - 3-2

  فیزیکوشیمیایی نمونه ها 
3-2 -1- pH  

نمونه هاي ماست حاوي  pHاثر مقدار فیبر چغندر را بر  3شکل 
باکتري لاکتوباسیلوس کازئی در دو حالت آزاد و میکروکپسول 
شده نشان می دهد. همانطور که ملاحظه می شود اختلاف 

) به p<05/0وجود نداشته ( pHمعناداري بین نمونه ها در مقدار 
ماست  pHاین معنی که کاربرد فیبر و ریزپوشانی باکتري اثري بر 

  خواهد داشت. ن
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ماست  pH) تفاوت معنی داري در 1389آقا جانی و همکاران (
پروبیوتیک لاکتوباسیلوس کازئی که حاوي ترکیبات لاکتولوز، 

الیگوفروکتوز،  -اینولین، لاکتولوز -الیگوفروکتوز، لاکتولوز
الیگوفروکتوز در مقایسه با نمونه شاهد  -اینولین -لاکتولوز

نیز توسط دلواستافلو و  یجه مشابهینت). 1مشاهده نکردند (
غیر پروبیوتیک حاوي  ) براي ماست هاي2004همکاران (

  ).15رژیمی (سیب، گندم، اینولین) مشاهده شد ( فیبرهاي
  

  
نمونه هاي ماست حاوي  pHاثر مقدار فیبر چغندر بر  -3شکل 

باکتري لاکتوباسیلوس کازئی در دو حالت آزاد و میکروکپسول 
  شده

) در ماست هاي تخمیر شده توسط گونه 2008سندرا و همکاران (
هاي مختلف لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی 
و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم که حاوي فیبر مرکبات بودند طی 

  ).27نیز همین نتایج را گزارش کردند (نگهداري در شرایط سرد 
) که به بررسی اثر افزودن فیبر 2012اسپریتو سانتو و همکاران (

پاشن فروت و موز و سیب در ماست هاي حاوي بیفیدوباکتریوم 
انیمالیس و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس پرداختند، تفاوت معنی 

نمونه هاي حاوي فیبر در مقایسه با نمونه شاهد و در  pHداري در 
  ). 19روز اول دوره نگهداري، گزارش نکردند (

  
  اسیدیته -2- 3-2

ریزپوشانی باکتري لاکتوباسیلوس کازئی اثر مشخصی بر اسیدیته 
نمونه هاي حاوي فیبر چغندر نشان داد به طوري که مقدار 

هاي حاوي سلول هاي  اسیدیته این نمونه ها در مقایسه با نمونه
  ). 4) (شکل p>05/0آزاد به طور معناداري بالاتر بود (

  

  
اثر مقدار فیبر چغندر بر اسیدیته نمونه هاي ماست  -4شکل 

حاوي باکتري لاکتوباسیلوس کازئی در دو حالت آزاد و 
  میکروکپسول شده

  
 بین نمونه هاي حاوي سلول هاي آزاد و مفادیر مختلف فیبر

در  )p<05/0معناداري در مقدار اسیدیته وجود نداشته (اختلاف 
درصد  5/0صورتی که بالاترین مقدار اسیدیته براي نمونه حاوي 

  درصد). 95/0فیبر و سلول هاي ریزپوشانی شده به دست آمد (
گزارش شده که که افزایش ماده جامد کل شیر باعث افزایش 

یدیته نهایی رشد باکتري هاي آغازگر ماست شده و درنتیجه اس
) به 1388). یگانه زاد و همکاران (7محصول افزایش می یابد (

بررسی اثر شیر سویا بر ویژگی هاي فیزیکی، شیمیایی ماست 
پروبیوتیک حاوي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس پرداختند و نشان 
دادند که اسیدیته در نمونه هاي با  میزان شیر سویاي بالاتر، 

) افزایش 2012اسپیریتوسانتو و همکاران( ).9افزایش یافته است (
معنی دار اسیدیته در روز اول دوره نگهداري را براي ماست هاي 
تخمیر شده بوسیله لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس که حاوي فیبر موز 

  ).19و پاشن فروت بودند ، گزارش کردند (
  
  درصد آب اندازي -3- 3-2

 5/1تا  0ر آن از با کاربرد فیبر در ترکیب ماست و افزایش مقدا
درصد، میزان آب اندازي نمونه ها به طور معناداري کاهش یافت 

)05/0<p(  به طوري که بیشترین مقدار آب اندازي براي نمونه
%) و کمترین مقدار آن براي 97/39شاهد حاوي سلول هاي آزاد (

%) به دست 77/4درصد فیبر و سلول هاي آزاد ( 5/1نمونه حاوي 
). بین نمونه هاي حاوي سلول هاي آزاد و 5آمد (شکل 

مشاهده ریزپوشانی شده اختلاف معناداري در میزان آب اندازي 
به این معنی که ریزپوشانی باکتري اثري بر  )p<05/0نشده (

  درصد آب اندازي ندارد.
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اثر مقدار فیبر چغندر بر درصد آب اندازي نمونه هاي  -5شکل 

ماست حاوي باکتري لاکتوباسیلوس کازئی در دو حالت آزاد و 
 میکروکپسول شده

  
ان ماده درصد چربی، ویژگی هاي باکتري هاي آغازگر، میز

خشک بدون چربی، تولید اگزوپلی ساکاریدها، افزودن فیبرها و 
فرآورده ازمهمترین عوامل  pHپایدارکننده ها، دماي تخمیر، 

توانایی فیبرها در اتصال  ).3موثر برآب اندازي ماست می باشد( 
به مولکولهاي آب و تداخل با اجزاي شیر به ویژه پروتئین ها و در 

ه پروتئین ها می تواند از حرکت آزادانه آب نتیجه پایداري شبک
 ).32جلوگیري کرده و منجر به کاهش سینرسیس گردد(

گزارش شده که استفاده از اینولین و فیبر محصولاتی نظیر گندم، 
سیب و پرتقال موجب کاهش آب اندازي در ماست و سایر 

  ).   20و  15، 11شیرهاي تخمیري می گردد (
ب اندازي از پارامترهایی می باشد که همان طور که واضح است آ

ویژگی هاي کیفی محصول را مستقیما تحت تاثیر قرار می دهد. 
هایی تحت عنوان  براي این منظور عمدتا پایدارکننده

هیدروکلوئیدها یا صمغ ها براي بهبود ظرفیت جذب آب و جلو 
گیري از آب اندازي به کار می رود. باید به این نکته نیز توجه 

ه برهم کنش هیدروکلوئیدها با پروتئین هاي شیر گاهی می شود ک
تواند منجر به افت ویژگی هاي بافتی ماست گردد. به دلیل جذب 
آب فیبرهاي رژیمی، از این ترکیبات نیز می توان براي جلوگیري 

  ).31یا کاهش آب اندازي استفاده نمود ( 
  
  اثر مقدار فیبر بر خصوصیات حسی نمونه ها - 3-3

امتیاز حسی نمونه هاي ماست حاوي مقادیر مختلف فیبر  3جدول 
) مربوط به نمونه 5/6چغندر را نشان می دهد. بالاترین امتیاز طعم (

درصد  5/0شاهد بوده که اختلاف آن با امتیاز طعم نمونه حاوي 
). افزایش درصد فیبر در حد بالاتر <05/0pفیبر نیز معنادار نبود (

معنادار امتیاز طعم گردید   درصد منجر به کاهش 5/0از 
)05/0p<.(  
  

میانگین امتیازات حسی نمونه هاي ماست پروبیوتیک  -3جدول 
  حاوي مقادیر مختلف فیبر چغندر

  %5/1  %1  %5/0  شاهد  
  a5/6  a6  b97/4  c8/3  طعم

  a6/8  b7/4  c4  b8/4  بافت

  c6/4  b1/6  ab5/6  a7  رنگ

  a8/7  b6/5  b6/5  c5/3  پذیرش کلی

 
درصد فیبر  2و  5/1،  7/0) با افزودن 1391همکاران (مهدیان و 

چغندر به نمونه هاي بستنی پروبیوتیک مشاهده کردند که امتیاز 
طعم در نمونه هاي حاوي این فیبر و فاقد آن، اختلاف معناداري 

درصد فیبر 2نداشتند و کمترین امتیاز طعم در نمونه هاي حاوي 
  ).8مشاهده شد (

 3/1) نیز نشان دادند که افزایش 2004ان (دلو استافلو و همکار
درصد فیبر به ماست تاثیري در خواص حسی آن نداشت اما 
افزایش بیشتر آن موجب کاهش معنی دار خواص حسی ماست 

   ).15گردید (
مشابه نتیجه اي که در مورد اثر درصد فیبر بر طعم نمونه ها به 

نمونه شاهد به ) نیز براي 6/8دست آمد، بالاترین امتیاز بافت (
 5/1و  5/0). امتیاز بافت دو نمونه حاوي 3دست آمد (جدول 

) و پایین <05/0pدرصد فیبر اختلاف معناداري با یکدیگر نداشته(
 درصد فیبر به دست آمد. 1) براي نمونه حاوي 4(ترین امتیاز بافت

)  نشان دادند ماست هاي حاوي 2011وردالت و همکاران(
یر، نشاسته ذرت و تفاله نیشکر از نظر امتیاز مخلوط پروتئین آب پن

  ).33بافت و ویژگی هاي حسی با نمونه شاهد، مشابه بودند (
کاربرد فیبر چغندر در ترکیب ماست و افزایش مقدار آن منجر به 
افزایش امتیاز رنگ نمونه ها گردید به طوري که بالاترین امتیاز 

دست آمد (جدول  درصد فیبر به 5/1)  براي نمونه حاوي 7رنگ (
درصد فیبر نیز اختلاف معناداري با  1). امتیاز رنگ نمونه حاوي 3

این نمونه نداشته در حالی که امتیاز رنگ نمونه شاهد به طور 
  ).>05/0pمعناداري از سایر نمونه ها پایین تر است (

) گزارش کردند با افزایش درصد فیبر 2009هشیم و همکاران ( 
ست از امتیاز رنگ محصول کاسته می شود. خرما در نمونه هاي ما
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  65 مانی و...      ریزپوشانی در بستر آلژینات کلسیم و افزودن فیبر حاصل از تفاله چغندرقند بر قابلیت زندهبررسی اثر فرایند 

مطلوبیت رنگ نمونه هاي بستنی پروبیوتیک با همچنین کاهش 
) 1391کاربرد فیبر تفاله چغندر توسط مهدیان و همکاران (

  ).8گزارش شده است (
آید، پذیرش کلی نمونه هاي ماست  بر می 3همانطور که از جدول

لاترین امتیاز پذیرش کلی با کاربرد فیبر چغندر کاهش می یابد. با
) مربوط به نمونه شاهد بوده که اختلاف آن با سایر نمونه ها 8/7(

درصد فیبر  1و  5/0). بین دو نمونه حاوي >05/0pمعنادار بود (
) در <05/0pاختلاف معناداري در پذیرش کلی وجود نداشته (

) براي نمونه حاوي بیشترین 5/3حالی که کمترین پذیرش کلی (
  فیبر به دست آمد. مقدار

)، بیان داشتند اضافه کردن ترکیب 1390ان (احمدي و همکار 
پري بیوتیکی فروکتوالیگوساکارید هیچ گونه تأثیري بر خواص 
حسی نمونه هاي ماست منجمد نداشته است و همچنین در تمامی 
نمونه هاي تولیدي هیچ گونه طعم پروبیوتیکی تشخیص داده نشد 

)2.(  
بیان نمود که استفاده از آرد سویا حداکثر تا  )،1390مهدیان (

درصد ماده جامد بدون چربی در فرمولاسیون بستنی از  65سطح 
). همچنین گزارش 5لحاظ ارزیابی حسی قابل پذیرش می باشد (

درصد تاثیري بر بافت،  8/0شده که افزودن فیبر مرکبات تا سطح 
  ).16می کند (بدنه، طعم و پذیرش کلی نمونه هاي بستنی ایجاد ن

با در نظر گرفتن نتایج مربوط به مجموع خصوصیات حسی به نظر 
درصد در ماست قابل  1می رسد که کاربرد فیبر چغندر تا سطح 

قبول می باشد. همچنین از آنجا که امکان استفاده از مواد طعم 
دهنده، شیرین کننده و میوه هاي مختلف در تهیه ماست همزده 

ت میوه اي سین بیوتیک حاوي فیبر چغندر وجود دارد تولید ماس
براي بهره گیري از اثرات مثبت  فیبر و جبران امتیاز حسی پایین 

  محصول پیشنهاد می شود.
  
  نتیجه گیري -4

نتایج کاربرد فیبر حاصل از تفاله چغندرقند و باکتري 
لاکتوباسیلوس کازئی در دو حالت آزاد و ریزپوشانی شده در 

نمونه ها تحت تأثیر میزان فیبر چغندر و  pHماست نشان داد که 
حالت افزودن باکتري پروبیوتیک قرار نگرفته اما اسیدیته نمونه 
فاقد فیبر و حاوي باکتري میکروکپسول شده به طور معناداري از 
نمونه هاي مشابه داراي فیبر پایین تر بود. میزان آب اندازي نمونه 

  افت.ها با افزایش درصد فیبر چغندر کاهش ی

ریزپوشانی باکتري و افزایش مقدار فیبر در نمونه هاي حاوي  
سلول هاي آزاد به طور چشمگیري منجر به بهبود بقاء باکتري 
لاکتوباسیلوس کازئی طی زمان نگهداري شده است. میزان 
کاهش جمعیت باکتري در نمونه هاي حاوي سلول هاي 

ین نتیجه ریزپوشانی شده تفاوت زیادي با یکدیگر نداشت که ا
مؤید این است که ریزپوشانی باکتري اثر بیشتري بر حفظ بقاء 

  سلول ها طی زمان نگهداري دارد.
با توجه به نتایج ارزیابی حسی نمونه ها فیبر تفاله چغندر قند را  

درصد در ماست پروبیوتیک بدون  5/0می توان حداکثر به میزان 
  ده نمود.اثر منفی مشخصی بر ویژگی هاي حسی محصول استفا

  منابع-5
. اثر 1389آقاجانی، ع.، پوراحمد، ر. و مهدوي عادلی، ح. م.  -1

ترکیبات پري بیوتیک بر روي ماست پروبیوتیک حاوي 
 ،8جلد  ،لاکتوباسیلوس کازئی. فصلنامه علوم غذایی و تغذیه

  . 82-73، 4شماره 
. 1390احمدي ع.، سالارباشی د.، اعلمی م.، و مرتضوي ع.  -2

ارزیابی بقاي باکتري ریزپوشانی شده لاکتوباسیلوس 
در طی دوره نگهداري بستنی ماستی سین  LA-5اسیدوفیلوس 

بایوتیک. مجموعه مقالات نخستین همایش فراملی بهینه سازي 
  .زنجیره تولید، توزیع و مصرف در صنایع غذایی، گرگان

. مروري بر 1385مرتضویان، ا. م. و سهراب وندي، س.  -3
پروبیوتیک ها و فرآورده هاي غذایی پروبیوتیک. انتشارات اتا، 

  تهران.
مرحمتی زاده، م. ح.، کارمند، م.، فرخی، ع.، رفعت جو، ر.  -4

 افزایش بر مالت عصاره تأثیر .  مطالعه1390و رضازاده، س. 

 و اسیدوفیلوس وباسیلوسپروبیوتیک لاکت باکتریهاي رشد

 .8جلد بیفیدوم. فصلنامه علوم غذایی و تغذیه.  بیفیدوباکتریوم
  .78- 84، 2شماره

 خصوصیات بر سویا کامل آرد کاربرد اثر. 1390مهدیان، ا.  -5

بستنی. مجله فراوري و تولید مواد  حسی و فیزیکوشیمیایی
 .49-59 ،2، شماره 1جلد غذایی، 

. بررسی 1392کاراژیان، ر.، و حلاجان، س. مهدیان، الف،  -6
اثر افزودن فیبر  حاصل از ضایعات چغندر  قند بر خصوصیات 
رئولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و قابلیت زنده مانی باکتري 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در ماست منجمد پروبیوتیک. مجله 

  علوم و فناوري غذایی، در نوبت چاپ.
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