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  چکیده
هاي حسی، ها در جهت بهبود ویژگی هاي فراوري و نگهداري مواد غذایی بوده و براساس فعالیت زیستی میکروارگانیسم ترین روش تخمیر، از قدیمی

در . گیرد بی نامطلوب در مواد غذایی، صورت میهایی با قابلیت ممانعت کنندگی از رشد فلور میکرواي مواد غذایی و تولید متابولیتارگانولپتیکی و تغذیه
 افزودن زنجبیل اثردر این پژوهش . هاي تخمیري معمولا داراي زمان ماندگاري بالاتري نسبت به مواد خام بوده و اثرات مثبتی بر سلامتی دارند نتیجه فراورده

 24، 16، 8، 4هاي صفر،  یی، میکروبی و حسی هویج تخمیري طی زمانهاي شیمیا  درصد بر ویژگی3  صفر و درصد و آب ماست به میزان8 و 4در سطوح 
کاهش؛ اما میزان اسیدیته،  *L ، شمارش کپک و مخمر و شاخصpH درصد زنجبیل، 4نتایج نشان داد با افزودن .  روز مورد بررسی قرار گرفت32و 

 درصد زنجبیل تأثیر منفی بر 8در مقابل، افزودن .  کلی افزایش یافتو پذیرش *b و *a هاي رنگی هاي اسیدلاکتیک، شاخص شمارش کلی، شمارش باکتري
  کاهش درصد، منجر به3در سطح افزودن آب ماست . هاي اسیدلاکتیک شد هاي مورد بررسی داشت و سبب کاهش پذیرش کلی و شمارش باکتري شاخص

pHشمارش کپک و مخمر و شاخص ، L*  رنگیهاي   شاخص، اسیدیته، شمارش کلیو افزایش a* و b*  ي فاقد آب ماست  در نمونه. شدو پذیرش کلی
، شمارش کلی و شمارش کپک و مخمر افزایش و میزان اسیدیته و پذیرش کلی کاهش pH طور پیوسته میزان ي نگهداري، به و زنجبیل از ابتدا تا انتهاي دوره

و شمارش کپک و مخمر کاهش و شمارش  pH  میزان ن تخمیر تا روز شانزدهمهاي حاوي زنجبیل و آب ماست، با افزایش زما در حالی که در نمونه. یافت
 درصد آب ماست و زمان 3 درصد زنجبیل، 4با توجه به نتایج این پژوهش، استفاده از . هاي اسیدلاکتیک، اسیدیته و پذیرش کلی افزایش یافت کلی، باکتري

  .گردد هاي حسی هویج تخمیري، توصیه می هاي اسیدلاکتیک و بهبود ویژگی تري باک و تعدادتخمیر شانزده روز براي افزایش زمان ماندگاري
  هویج، تخمیر، زنجبیل، آب ماست، زمان ماندگاري: واژگانکلید

                                                             
 مسئول مکاتبات: fshahidi@um.ac.ir  
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  مقدمه- 1
هاي حسی هاست که از تخمیر براي حفاظت و بهبود ویژگی قرن

ها، شیر و گوشت استفاده  ها، سبزي اي حبوبات، میوه و تغذیه
هاي تخمیري منبع سرشاري از  رو فراورده ازاین. شود می

هاي اسیدلاکتیک  ویژه باکتري به هاي مختلف  میکروارگانیسم
هاي پروبیوتیکی نیز ها ویژگی هستند که ممکن است برخی از آن

هاي  ها توسط باکتري تجزیه کربوهیدرات. ]1[داشته باشند 
اي به گونه دیگر متفاوت بوده و تابع محیط  اسیدلاکتیک از گونه

       از . ]3, 2[، اکسیژن، دما و زمان تخمیر است pHکشت، 
هاي اسیدلاکتیک   بارز تخمیر لاکتیکی افزایش باکتريهايویژگی

در طی دوره تخمیر و تولید انواع اسیدهاي آلی و کاهش مواد ضد 
 1به دام اندازندهاي ازجمله فیتات ها، اگزالات، تانن و عوامل  تغذیه

هاي اسیدلاکتیک موجب افزایش ایمنی و  باکتري. ]4[فلزات است 
ستی قوي در یگردند، زیرا نقش آنتاگون ماندگاري مواد غذایی می

 ، Staphylococcus aureus هایی نظیر  برابر میکروارگانیسم

Escherichia coliهاي  جنس          وClostidium،  

Bacillus ،  Listeriaفساد هاي عامل  و سایر میکروارگانیسم 
مواد غذایی حاوي . ]6, 5[   مواد غذایی و مسمومیت دارند

باکتري اسیدلاکتیک و پروبیوتیک که به صورت صنعتی تولید می 
هاي لبنی هستند، اما با توجه به مشکلاتی  شوند، بیشتر فراورده

ها در  مانند عدم تحمل لاکتوز که گاهی براثر مصرف این فراورده
هاي لبنی که  گردد و یا کلسترول در فراوردهبرخی افراد ایجاد می

ساز  ها براي برخی افراد، مانند افراد سالخورده مشکل آنمصرف 
عنوان سوبستراي ایده  ها به ها و سبزي توان از میوه ، می]8, 7[است 

. ]9[ هاي اسیدلاکتیک استفاده نمود آل براي کشت باکتري
ها ذاتاً داراي مواد مغذي مفیدي مانند ها و سبزي ازآنجاکه میوه

ها بوده و  اکسیدان ها، فیبرهاي رژیمی و آنتی مواد معدنی، ویتامین
هاي لبنی هستند، امروزه موردتوجه  هاي فراوردهفاقد آلرژن

اند  هاي تخمیري مفید قرارگرفته  جهت توسعه فراوردهشگرانپژوه
ها به علت هاي تخمیري بر پایه سبزي تولید فراورده. ]11, 10[

تواند بر سلامت افراد  هاي درمانی و سلامتی بخش میویژگی
اي  براي مثال هویج ارزش تغذیه. ]12[جامعه تأثیرگذار باشد 

جا که از آن. بالایی داشته و منبعی غنی از بتاکاروتن است

                                                             
1. Chelating Agent 

ها به دلیل اسیدیته پایین و  نگهداري هویج مانند سایر سبزي
اي مغذي، سالم  فسادپذیري بالا، دشوار است، با تخمیر آن فراورده

تخمیر هویج ممکن است به دو . گردد طعم تولید می و خوش
فلور (و یا خود به خودي ) توسط کشت آغازگر(شده  ش کنترلرو

زنجبیل نیز داراي مقدار . ]13[صورت گیرد ) میکروبی خود هویج
له اسیدهاي آمینه، نشاسته، ویتامین و زیادي مواد مغذي ازجم

 و 6، آلفاکامفول5، لینالول4، سیترال3، فلاندرن2هاجینجرول
کننده سیستم  عنوان تقویت تواند به  است؛ بنابراین می7جینجرفرول

زدا و عامل ضد میکروبی مورداستفاده  ایمنی بدن، ضد تومور، سم
  . ]13[قرار گیرد 

هاي تخمیري در بسیاري موارد جهت زیست از سوي دیگر فرایند
هاي مفید نظیر آب پنیر وآب  و کاهش پسماندها و پساب8پالایی

 هاي مضر نظیر فاضلاب و پسماندها و پساب]14[ماست 
آب ماست . روند به کار می]15[هاي صنایع غذایی کارخانه

واحدهاي تولیدکننده ماست (محصول جانبی صنعت لبنیات 
است که با انعقاد و جداسازي کازئین از شیر پرچرب یا ) چکیده

 درصد وزنی 5/4-5(آید و حاوي لاکتوز  چرب به دست می کم
هاي معدنی، میزان  هاي محلول، چربی؛ نمک پروتئین) حجمی

ها  و ویتامین) NPN (9تروژن غیر پروتئینیاندکی اسیدهاي آلی، نی
عنوان ماده اولیه حاوي کشت آغازگر براي تولید   و به]16[بوده 

هدف از این پژوهش . ]17[هاي زیستی مناسب است  فراورده
دستیابی به فرمول بهینه جهت تولید هویج تخمیري با خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و حسی مناسب و زمان ماندگاري بالا، با استفاده 

  .از درصد هاي مختلف آب ماست و زنجبیل، بوده است
  

  ها مواد و روش- 2
   تولید هویج تخمیري- 2-1

 و زنجبیل )Daucus carota(جهت تهیه فراورده، هویج 
)Zingiber officinale(  ه صورت تازه تهیه و پس از ب

                                                             
2. Zingiberene 
3. Phellandrene 
4. Citral 
5. Linalool 
6. α-Camphol 
7. Ginger Phenol 
8. Bioremediation 
9. Non Protein Nitrogen 
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آب ماست از صاف کردن ماست خریداري . شستشو، رنده شدند
هاي صنایع غذایی صباح مشهد، توسط پارچه شده از فراورده

دست آمد و از نمک کلرورسدیم با گرید خوراکی صافی تمیز به
 درصد، آب ماست 8، 4زنجبیل در سه سطح صفر، . استفاده شد

با ) ثابت % (2 درصد، و نمک به میزان 3در دو سطح صفر و 
هویج رنده شده مخلوط و به این ترتیب با در نظر گرفتن شش 

 عدد نمونه تهیه و در ظروف 72تناوب زمانی و دو تکرار، تعداد 
درب ظروف محکم بسته شده و .  گرمی پر گردیدند800استریل 

 32 درجه سانتی گراد به مدت 27 تا C 25˚ در انکوباتور با دماي
آزمون هاي فیزیکی، شیمیایی و میکروبی در . روز نگهداري شدند

 روز روي فراروده 32 و 24، 16، 8، 4هاي زمانی صفر،  تناوب
  .انجام شد

   اسیدیته فراورده وpHگیري   اندازه- 2-2
 از نمونه در مجاورت فنول فتالئین با mL 10براي این منظور 

 درصد نرمال تا بی رنگ شدن محلول تیتر و حجم مصرفی 1 سود
ثبت گردید؛ درصد ) رنگ از ارغوانی به بی(رنگ شدن  در زمان بی

)          N×V×9(/10 اسیدیته برحسب اسیدلاکتیک با استفاده از فرمول
)N نرمالیته سود مصرفی و Vمحاسبه شد )  حجم سود مصرفی
]18[ .pH با استفاده از pH متر )Testo230گیري  اندازه) ، آلمان

  .گردید
   ارزیابی رنگ- 2-3

هاي تولید شده با استفاده از دستگاه هانترلب رنگ نمونه
)Konica Minolta, Japan (ها در ابتدا نمونه. ارزیابی شدند

ظرف مخصوص ریخته شد به نحوي که کف ظرف کاملاً پوشیده 
 شاخص L*.  تعیین گردیدb* و L ، *a* در نهایت مقادیر. شود

 100تا ) رنگ سیاه(روشنایی محصول بوده و مقدار آن از صفر 
سبزي /  به ترتیب میزان قرمزيb* و a*. متغیر است) رنگ سفید(

 a*کنند، که مقادیر مثبت آبی نمونه را مشخص می/ و زرد
شاخص قرمزي و مقادیر منفی آن شاخص سبزي و مقادیر مثبت 

*bخص زردي و مقادیر منفی شاخص میزان آبی بودن نمونه  شا
  .]19[است 

  ارزیابی حسی - 2-4
  روز32دیده در طی دوره  موزش آارزیاب 10آزمون حسی توسط 

   نقطه استفاده 5براي ارزیابی حسی از روش هدونیک . انجام شد

بررسی شامل رنگ، بافت، طعم و  پارامترهاي مورد. گردید
ها در محیط مخصوص با ارزیاب آزمایشدر این . پذیرش کلی بود

ها نور کافی و در شرایط یکسان ارزیابی حسی انجام دادند، از آن
. ته شد بعد از انجام هر تست دهان خود را با آب بشویندخواس
هاي مختلف زنجبیل و آب ماست در اختیار هر  ها با درصد نمونه

 .]20[ قرار گرفت ارزیاب

  گیري بریکس  اندازه- 2-5
 در هر تناوب زمانی توسط رفراکتومتر هاي نمونهمیزان بریکس 

پس از تنظیم رفراکتومتر با آب مقطر، چند قطره . گیري شد اندازه
روي منشور رفراکتومتر قرار گراد  ی درجه سانت25از نمونه با دماي 

  .]21[گرفت 
  هاي میکروبیآزمون - 2-6

 10طور مجزا  هاي لازم از فراورده، در هر تناوب بهبراي تهیه رقت
گرم از محتویات هر ظرف، درون کیسه مخصوص استومکر 

 5ریخته و به مدت ) فرانسه Interscience  ساخت شرکت(
 ( دور در دقیقه توسط دستگاه استومکر260دقیقه با دور 

Sewardسپس محتویات هر کیسه به . مخلوط شد) ، انگلستان
 سرم فیزیولوژي استریل منتقل و رقت سازي mL 90ارلن حاوي 
ها، از براي شمارش کلی باکتري.  انجام پذیرفت10- 8سریالی تا 

 هاي حاصل بر روي محیط کشت پلیت کانت آگار تمامی رقت
(PCA) 1   کشت سطحی)mL 1/0به عمل آمد) روي هر پلیت .

ها شمارش  کلنیC 30˚ در دماي  ساعت گرمخانه48پس از 
هاي اسید لاکتیک با روش کشت  شمارش باکتري. ]22[شدند 
. ]23[ آگار انجام شد MRS از هر رقت در محیط mL 1 2آمیخته

 mL(شمارش کپک و مخمر با استفاده از روش کشت خطی
 و گرمخانه گذاري  آگار3YGCروي محیط ) روي هر پلیت1/0

  .]24[ روز انجام پذیرفت 5 تا 3 به مدت C 25˚در دماي 
  ها یا روش آماري و تحلیل نتایج  آنالیز داده- 2-7

 طرح کاملاً تصادفی در قالب آرایش صورت بهاین پژوهش 
 SPSS4افزار  ها توسط نرم آنالیز داده. فاکتوریل انجام پذیرفت

 درصد 95و آزمون مقایسه میانگین دانکن در سطح  22نسخه 
  .انجام پذیرفت

                                                             
1. Plate Count Agar 
2. Pure Plate 
3. Yeast Extract Glucose Chloramphenicol  
4. Statistical Package for Social Sciences 
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 بحث  نتایج و- 3
هاي مهمی هستند که بر طعم و مزه،  از ویژگیpHاسیدیته و 

هاي غالب در فراورده تأثیر  وارگانیسمقابلیت نگهداري و نوع میکر
ها براي تمام نمونهنتایج نشان داد تغییرات اسیدیته  .گذارند می

و افزودن ) 2 و 1شکل ( داشت pHروندي عکس تغییرات 
 pH درصد به ترتیب باعث کاهش 8 درصد و 4زنجبیل در سطح 

 pHکاهش ). P>05/0( فراورده تخمیري شد  اسیدیتهو افزایش
 درصد زنجبیل ممکن است به دلیل اثر 4ه تخمیري حاوي فراورد 

سینرژسیتی زنجبیل بر رشد باکتري اسید لاکتیک هویج باشد که 
هاي مربوط به اثر ممانعت کنندگی زنجبیل بر رشد میکروارگانیسم
هاي ناخواسته و فراهم آمدن شرایط مناسب براي رشد باکتري

 درصد زنجبیل به 8از طرف دیگر، افزودن . اسید لاکتیک است
دلیل خاصیت ضد میکروبی جینجرول موجود در زنجبیل بر 

هاي اسید  خاصیت سینرژیستی ذکرشده غلبه کرده؛ از رشد باکتر
فراورده   pHلاکتیک موجود در سیستم جلوگیري نموده و لذا 

ها  ادویهمطالعات بسیاري استفاده از. ]25[تخمیري افزایش یافت 
 رشد براي ممانعت از ها راهاي اسید لاکتیک یا پالوده آنو باکتري

 ي که منجر بههاي تخمیرهاي ناخواسته در غذامیکروارگانیسم
نتایج . اندبررسی کرده گردد، میها غذاافزایش عمر ماندگاري این

که به کار بردن ، نشان داد )2015(تحقیق گرمیو و همکاران 
دار بر افزایش معنیتاثیر هاي اسید لاکتیک نجبیل و پالوده باکتريز

این . ]26[نوعی پنیر کاتیج سنتی کشور اتیوپی داردعمر ماندگاري 
هاي اسید لاکتیک و یا تواند به علت تحریک رشد باکتريامر می

هاي پایین ، در حضور غلظت]27[ها تحریک تولید باکتریوسین
حاکی از آن بود که این تحقیق همچنین نتایج . ]28[زنجبیل باشد 

فراورده تخمیري شد   pHافزودن آب ماست سبب کاهش 
)05/0<P .( علت آن احتمالاً علاوه برpH ،پایین آب ماست 

در آب ماست حضور هاي آغازگر ماست است که فعالیت باکتري
 گرددمیفراورده تخمیري   pHسبب کاهش ها داشته و فعالیت آن

]29[.  

  
Fig 1 The effect of different levels of ginger and yoghurt whey on pH and acidity of fermented carrot.  
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هاي داراي زنجبیل و    و اسیدیته در نمونهpHبه طور کلی میزان 
شکل (آب ماست تا روز شانزدهم کاهش و سپس افزایش یافت 

توان چنین توجیه نمود که تا روز شانزدهم این مشاهده را می). 2
ها فعالیت کرده و  به دلیل کافی بودن مواد مغذي میکروارگانیسم

فراورده تخمیري کاهش یافته   pHدرنتیجه اسیدیته افزایش و 
اما بعد از روز شانزدهم با کم شدن مواد مغذي، رقابت بین . است

هاي اسید لاکتیک افزایش یافته و بنابراین از رشد باکتري  باکتري

 pHاسید لاکتیک جلوگیري شد؛ بنابراین، اسیدیته کاهش و 
 فراورده pHهمچنین، کاهش . فراورده تخمیري افزایش یافت 

یري تا روز شانزدهم، خود به عنوان یک عامل بازدارنده از تخم
 فراورده تخمیري pHتخمیر لاکتیکی عمل کرده و از این رو 

 پایین pHاند که مطالعات بسیاري نشان داده. ]30[یابد  افزایش می
تواند باعث کاهش سرعت رشد و افزایش فاز تاخیري  محیط می

  . گردد

  
Fig 2 The effect of different levels of ginger and yoghurt whey on pH and acidity of fermented carrot during 

fermentation; overall changes in pH and acidity during time. 
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هایی که فعالیت  این مرحله کاملا براي تمامی میکروارگانسیم
متابولیکی شامل مصرف قند و تولید اسید پایین دارند، قابل 

هاي اسید لاکتیک این  با افزایش رقابت بین باکتري. شناسایی است
هاي آلی مانند اسید لاکتیک و اسید  هاي باکتریایی از اسید گونه
ریک به عنوان منبع اصلی کربن استفاده کرده و موجب سیت

   .]31[شوند  متابولیزه شده آنها می
در مورد تخمیر آب ) 2011(از طرفی، مطالعه موسوي و همکاران 

هاي اسید لاکتیک پروبیوتیک نشان داد که انار به کمک یاکتري
ها پس از روز شانزدهم، اسید لاکتیک تولیدشده توسط این باکتري

هاي اسید  به اندازه اسیدهاي آلی مصرف شده توسط باکتري
 مدت زمان مشخص، میزان لاکتیک نبوده و درنتیجه، پس از طی

  .]32[یابد   افزایش میpHاسیدیته کاهش و 
راورده هویج تخمیري را طی زمان  و اسیدیته فpHجدول یک 

-5/4 مواد غذایی تخمیري pHبا توجه به اینکه . دهدنشان می
ي هویج فاقد زنجبیل  توان اظهار داشت که نمونه باشد؛ می  می5/3

 بالاتر و اسیدیته کمتر در معرض فساد pHیا آب ماست به دلیل 
 3 درصد زنجبیل و یا 4که افزودن  درحالی. باشد بیشتري می

 pHدرصد آب ماست به همراه تخمیر در طی شانزده روز تخمیر، 

تواند بر افزایش  ي استاندارد کاهش داد که می آن را تا محدوده
مطالعه نایک و . قابیلت نگهداري هویج تأثیر مثبتی بگذارد

به ترتیب در ) 2013(و ماناسی و همکاران ) 2009(همکاران 
پنیر و  ندوانه و آبشده بر پایه آب ه بررسی نوشیدنی تهیه

و آب آناناس، حاکی از آن  پنیر نوشیدنی پروبیوتیکی بر پایه آب
 در طی نگهداري کاهش و اسیدیته افزایش پیدا pHبود که میزان 

  .]33, 29[که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد  کرد
و بریکس به طور کلی با پیشرفت زمان تخمیر میزان اسیدیته 

افزایش میزان بریکس در .  دچار کاهش گردیدpH افزایش یافته و
 درصد زنجبیل تا روز شانزدهم بیشترین میزان 4نمونه حاوي 

به طور کلی بیشترین میزان بریکس ). 2جدول (شت افزایش را دا
مربوط به فراورده داراي بیشترین میزان اسیدیته و کمترین میزان 

که این امر . باشد بریکس مربوط به فراورده با اسیدیته پایین می
هاي سلولی در  تواند به علت تغییر ساختار بافت هویج و دیواره می

نتیجه، نشت مواد جامد محلول شرایط اسیدي و اسیدیته بالا و در
دهنده به خارج فراورده و یا افزایش تولید  از ساختار مواد تشکیل

  .]35, 34[هاي تولید شده باشد  متابولیت

Table 1 Results of pH and acidity measurement of sample without ginger and yoghurt whey 
32  24  16  8  4  0  Day 

Parameter 
0.01d ±6.09  0.01d ±5.96  0.01cd ±5.64  0.05b ±5.51  0.02b ±5.44  0.01a ±5.5  pH 

0.05d ±0.65  0.002d ±0.72  0.001cd ±0.83  0.02c ±0.93  0.02b ±0.45  0.002a ±0.09  Acidity 
The means whit same alphabetic letters don’t have significant deference (p>0.05). 

 
Table 2 The effect of different levels of ginger and yoghurt whey on Brix of fermented carrot during 

fermentation. 
Day  Replacement 

(%)   Sample  
32  24  16  8  4  0      

0.2aA ±9.7  0.1aB ±9.6  0.07aA ±9.8  0.09 bB ±9  0.1 cB ±8.6  0.2 cB ±8.3  - Conrol  
0.4aA ±9.9  0.3aA ±10  0.1aA ±9.9  0.2 bA ±9.5  0.2 bA ±9.3  0.1cA ±8.9  4 Ginger  
0.08aB ±8.8  0.09aB ±8.8  0.1aB ±8.7  0.3bC ±8.4 0.3 bC ±8 0.3 cC ±7.8 8  Ginger  
0.3aB ±9.1  0.09aC ±9.1  0.07aB ±9  0.3bC ±8.5 0.2 cC ±8.1 0.3 dC ±7.9  3  Yoghurt Whey 

The means whit same alphabetic letters don’t have significant deference (p>0.05). 
، تأثیر سطوح مختلف زنجبیل، آب ماست و زمان تخمیر 3  شکل

. دهند ها و مخمرها نشان می را بر شمارش کلی، و همچنین کپک
دهنده اثر متقابل آب ماست و زنجبیل بر  نشان، نیز 4شکل 

 4نتایج شمارش کلی نشان داد که افزودن . شمارش کلی است
دار این پارامتر  درصد زنجبیل سبب افزایش معنی

این موضوع احتمالا به دلیل فلور میکروبی خود ). p>05/0(گردید
هاي زنجبیل و اثر سینرژیستی این سطح از زنجبیل بر رشد باکتري

 درصد زنجبیل، فعالیت 4درواقع در . سید لاکتیک باشدا
  . ضدمیکروبی جینجرول مشاهده نشد
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Fig 3 The effect of different levels of ginger and yoghurt whey on total count and total yeast and mold count of 

fermented carrot during fermentation. 
  

  
Fig 4 Changes in the total yeast and mold count during fermentation and the interaction of ginger and yoghurt whey 

on the total count. 
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 درصد سبب 8این در حالی است که افزایش سطح زنجبیل به 
؛ که این امر مربوط )p >05/0(دار شمارش کلی شد  کاهش معنی

از . باشد د در زنجبیل میبه ویژگی ضدمیکروبی جینجرول موجو
داري  طور معنی طرف دیگر، نتایج نشان داد افزودن زنجبیل به

؛ )p>05/0(ها شد  سبب کاهش میزان کپک و مخمر در نمونه
ها و هم بر  توان نتیجه گرفت زنجبیل هم بر باکتري بنابراین، می

که کمترین مقدار کپک و  طوري ها اثر ضدمیکروبی دارد؛ به قارچ
افزودن آب .  درصد زنجبیل مشاهده شد8 نمونه حاوي مخمر در

دار مقدار کپک و مخمر گردید  ماست سبب کاهش معنی
)05/0<p .(ها نیز  همچنین افزایش شمارش کلی میکروارگانیسم

هاي اسید لاکتیک و دیگر ممکن است به دلیل وجود باکتري
از طرف دیگر . هاي موجود در آب ماست باشدمیکروارگانیسم

ها عمل  عنوان ماده مغذي جهت رشد میکروارگانیسم ماست بهآب 

ها و درنتیجه افزایش شمارش  کرده و باعث افزایش رشد باکتري
با افزایش زمان تخمیر تا روز . ها گردید کلی میکروارگانیسم

 کاهش  32شانزدهم مقدار شمارش کلی افزایش و سپس تا روز 
 اول تا روز آخر کاهش ها و مخمرها از روز اما تعداد کپک. یافت

دهنده این است که جمعیت میکروبی غالب  نتایج نشان. نشان داد
هاي مختلف تخمیر از نوع باکتریایی  ها پس از دوره در نمونه

در خصوص نمونه شاهد مشاهده شد با افزایش زمان . است
تخمیر میزان شمارش کلی و میزان کپک و مخمر از ابتدا تا انتهاي 

جدول (داري افزایش یافته است ي به طور معنیي نگهدار دوره
 و کمترین میزان 32بیشترین میزان بار میکروبی مربوط به روز ). 4

باشد که شمارش کلی در  لازم به ذکر می. مربوط به روز اول بود
روز نخست مربوط به فلور میکروبی طبیعی موجود در هویج 

   .است
Table 3 Results of total count and total yeast and mold count of sample without ginger and yoghurt whey 

32  24  16  8  4  0  Day 
Parameter 

1d ±193  1d ±190  1cd ±176  2bc ±143  2b ±112  2a ±45  Total Cont (Log 
CFU/gr) 

2f ±112  3e ±102  1d ±99  1c ±83  2b ±76  3a ±62  Total Yeast and Mold 
Count (Log CFU/gr) 

The means whit same alphabetic letters don’t have significant deference (p>0.05). 
  

، اثر سطوح مختلف زنجبیل، آب ماست و زمان تخمیـر را            5شکل  
طـورکلی افـزودن    به. دهد هاي اسیدلاکتیک نشان می بر رشد باکتري 

بیـشترین  . هاي اسیدلاکتیک شد    زنجبیل سبب افزایش رشد باکتري    
 درصد زنجبیل   4ي حاوي     هاي اسیدلاکتیک در نمونه   تعداد باکتري 

 درصد سبب 8ش سطح زنجبیل به     که افزای   مشاهده گردید؛ درحالی  
هـاي   این نتـایج بـا یافتـه   . هاي اسیدلاکتیک شد   کاهش رشد باکتري  

در . ، اسیدیته و شمارش کلـی نیـز مطابقـت داشـت           pHمربوط به   
هـاي اسـیدلاکتیک نیـز        ارتباط با تأثیر زمان تخمیر بر رشد بـاکتري        

 ها  رشد باکتري ) تناوب زمانی چهارم  (مشاهده شد تا روز شانزدهم      
ي نگهـداري رونـد کاهـشی         افزایش یافت و سـپس تـا آخـر دوره         

هـا    ایـن نتـایج بـا نتـایج حاصـل از سـایرآزمایش            . مشاهده گردیـد  
  .خوانی داشت هم
 
  

 
Fig 5 The effect of different levels of ginger and 

yoghurt whey on growth of the lactic acid bacteria of 
fermented carrot during fermentation. 

 
هـاي اسـیدلاکتیک توانـایی     تحقیقات نشان داده اسـت کـه بـاکتري     

هـاي    پـایین و شـرایط اسـیدیته بـالا در سـایر فـراورده         pHتحمل  
 2مانی خود را به طور کامـل بعـد از          تخمیري را نیز ندارند و زنده     

شـیخ قاسـمی و همکـاران       . ]36[دهند    هفته نگهداري از دست می    
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هاي اسیدلاکتیک    نشان دادند که در طول نگهداري باکتري      ) 2014(
در تیمارهاي آب سیب به صورت آزاد و کپسوله شده، بـه ترتیـب              

 آن توسط آب pH سیکل لگاریتمی کاهش و در تیماري که         1 و   2
 سـیکل لگـاریتمی افـزایش    5/0 تنظیم شـده حـدود      4/4پنیر روي   

، میکروارگانیـسم بسته به گونه طور کلی بقاي سلولی   به .]37[یافت  
هاي موجود، شرایط محیط کـشت، محتـوي          کنش مابین گونه  برهم

اکسیژن، اسیدیته نهایی محصول و غلظـت اسـید لاکتیـک و سـایر              
انـد کـه    برخی محققان گزارش کرده   . ]38[ها بستگی دارد      متابولیت

-هاي اسیدلاکتیک در فراورده     کاهش رشد و بقاي بعضی از باکتري      

هاي تخمیري نظیر ساورکرات به دلیـل عـدم وجـود برخـی مـواد             
موردنیاز براي رشد باکتري و وجود برخـی مـواد بازدارنـده در آن           

انـد کـاهش     از طرفی برخی دیگر از محققان نشان داده        .]39[است  
هـاي  هاي اسیدلاکتیک در فـراورده      هاي باکتري   رشد برخی از گونه   
-هایی چون توت فرنگی، انار، انگـور و سـبزي   تخمیري که از میوه 

آیند، به دلیل حضور    هاي چون گوجه فرنگی و هویج به دست می        
. ]40, 32[ فنولی اسـت     برخی ترکیبات بازدارنده از جمله ترکیبات     

ان بنابراین نتایج حاصل از ایـن تحقیـق بـا تحقیقـات دیگـر محقق ـ            
  . مطابقت داشت

، تأثیر سطوح مختلف زنجبیل، آب ماست و زمان          8تا   6هاي  شکل
رنگ فراورده غـذایی از  . دهد  هاي رنگ نشان می     تخمیر را بر مؤلفه   

کننـدگان تـأثیر    ترین خصوصیاتی است که بر پـذیرش مـصرف       مهم
سه ترکیب عمده تشکیل دهنـده رنـگ زرد زنجبیـل بـه          . گذارد  می

ــومین  ــب کورکــــ ــومین ،1ترتیــــ ــسی کورکــــ                                و2 دمتوکــــ
ها متعلق بـه خـانواده      این رنگدانه .  هستند 3 دهیدروجینجردیئون -6

 7دو حلقـه آروماتیـک کـه بـا یـک زنجیـره          (  4دي آریل هپتانوئید  
 5کـه یـک زانتوقیـل کاروتنوئیـد       ) شوندکربنه به یکدیگر متصل می    

هاي کلروفیل حـساس بـه حـرارت و          دانه  رنگ. ]41[است، هستند   
هـاي   دانـه  کـه رنـگ   درحالی. اسید هستند؛ اما در مقابل قلیا پایدارند 

کاروتینوئیدي به نـور و اکـسیداسیون حـساس هـستند و در برابـر            
                                                             
1. Curcumin 
2. Demethoxycurcumin 
3. 6-dehydrogingerdione 
4. Diarylheptanoid  
5. Xanthophyll Carotenoid 

ها در اثر آنزیم      کاروتینوئید. دهند  حرارت از خود مقاومت نشان می     
ست، رنگ خـود را از      ها  لیپوکسیژناز که مسئول اکسیداسیون چربی    

 از فعالیت این آنزیم با کاهش اسیدیته محیط،         .]34[دهند    دست می 
 4 نتایج پژوهش حاضر نـشان داد بـا افـزودن            .]42[شود  کاسته می 

 بـا     یافته؛ در حالیکـه      افزایش *b و   *a هاياندیسدرصد زنجبیل   
 کـاهش   *b و *a هـاي انـدیس  درصـد    8 بهافزایش سطح زنجبیل    

 8و  4 افزودن زنجبیل در سطح     همچنین .)7 و   6هاي   شکل (ندیافت
ــه درصــد  ــابراین مــیشــد *L کــاهش انــدیسمنجــر ب تــوان  ؛ بن

طـورکلی بـا افـزودن زنجبیـل میـزان روشـنایی            گیري کرد، به    جهنتی
ایـن  . یابـد مـی فراورده کاهش و میزان قرمزي و زردي آن افـزایش        

بـا توجـه بـه نتـایج        . امر به دلیل ماهیت رنگی خود زنجبیل اسـت        
 درصد زنجبیـل میـزان اسـیدیته    4اسیدیته، با افزودن   وpHآزمون 

گیـري    گونـه نتیجـه     توان ایـن    ین می فراورده افزایش نشان داد؛ بنابرا    
کرد که با افزایش میزان اسیدیته فعالیت آنـزیم لیپوکـسیژناز کـاهش     

 *L افزایش امـا شـاخص       *b و   *aهاي  یافته و به تبع آن شاخص     
 درصـد،  8بـا اضـافه شـدن زنجبیـل بـه میـزان       . کـاهش نـشان داد  

اسیدیته کاهش و درنتیجـه فعالیـت آنـزیم لیپوکـسیژناز افـزایش و              
به این معنی کـه میـزان       . وند تغییرات فوق به حالت عکس درآمد      ر

a* و b* کــاهش و L*ــزایش یافــت ــا افــزودن آب ماســت .  اف ب
ــزایش و شـــاخص *b و *aشـــاخص  ــت *L افـ ــاهش یافـ  کـ

)05/0<P .(       این امر به دلیل نقش آب ماسـت در افـزایش اسـیدیته
و  *aبا افزایش زمان تخمیر تا روز شانزدهم میزان شـاخص        . است
b*     افزایش اما شاخص L*  از روز شانزدهم تا آخـر      .  کاهش یافت

بیـشترین  . صورت معکـوس ادامـه یافـت    ي نگهداري روند به   دوره
ــاخص   ــزان ش ــزان  *b و *aمی ــشترین می ــانزدهم و بی  در روز ش

همچنـین در  .  در روز نخست آزمـایش مـشاهده شـد   *Lشاخص  
متر کـاهش  خصوص نمونه شاهد با افزایش زمان تخمیر هر سه پارا  

هاي حاصل از اسـیدیته نمونـه شـاهد طـی تخمیـر       یافت که با داده 
  .خوانی دارد هم
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Fig 6 The effect of different levels of ginger and yoghurt whey on L* of fermented carrot during fermentation. 
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Fig 7 The effect of different levels of ginger and yoghurt whey on a* of fermented carrot during fermentation. 
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Fig 8 The effect of different levels of ginger and yoghurt whey on b* of fermented carrot during fermentation. 

هاي مختلف بر  توان اثر پارامتر ، می11 تا 9هاي  با توجه به شکل
، 9با توجه به شکل. ها را مشاهده نمود امتیاز حسی پنلیست

 درصد 4بیشترین پذیرش کلی و طعم مربوط به نمونه حاوي 
زنجبیل؛ اما بیشترین امتیاز رنگ و بافت مربوط به نمونه شاهد 

 درصد زنجبیل به دلیل تولید بیشترین میزان 4ي حاوي  نمونه. بود
 اسیدلاکتیک، طعم اسیدي ملایم داشت که به این دلیل سبب

 درصد زنجبیل 8در نمونه حاوي . افزایش پذیرش کلی گردید
عطروطعم تندي ایجاد شد که که به این دلیل پذیرش کلی آن را 

همچنین مشخص شد پنلسیت ها رنگ زرد طبیعی . کاهش یافت
افزودن آب ماست اثرات . دهندخود هویج را بیشتر ترجیح می

بیشترین امتیاز اي که  گونه نظر حسی داشت؛ به بسیار مثبتی از
درواقع اسیدیته ي آب . پذیرش کلی به این نمونه تعلق گرفت
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ماست بر طعم، رنگ، بافت و پذیرش کلی اثرات بسیار مثبتی 
بررسی زمان تخمیر نشان داد با افزایش زمان تخمیر تا . گذاشت

این امر . روز شانزدهم بر میزان مقبولیت حسی فراورده افزوده شد
هاي مطلوب باکتریایی در طی   تولید متابولیتتواند مربوط به می

همچنین رنگ فراورده نیز در طی تخمیر تغییر کرده . تخمیر باشد
تري پیدا کردند؛ اما پارامترهاي حسی ها رنگ مطلوب و هویج

افت نسبی طعم در این . مذکور بعد از روز شانزدهم کاهش یافتند
 آروماتیک شرایط احتمالاً ناشی از به وجود آمدن ترکیبات

  .]43[نامطلوب توسط فلور میکروبی غالب فراورده است 
ي شاهد مشخص گردید هر چهار پارامتر رنگ،  در بررسی نمونه

طور پیوسته در طی زمان ماندگاري  طعم، بافت و پذیرش کلی به
دهد که  خوبی نشان می ن، این نتایج بهکاهش یافته است؛ بنابرای

تواند تاثیر چندانی بر فرایند فلور طبیعی هویج به تنهایی نمی
 درصد آب ماست 3 درصد زنجبیل و 4تخمیر داشته و افزودن 

سبب بهبود پارامترهاي ذکرشده در طی زمان نگهداري شده و 
  .پذیرش کلی فراورده را افزایش داده است

  
Fig 9 The effect of different levels of ginger on 

sensory scores. 

  
Fig 10 The effect of different levels of yogurt whey 

on sensory scores. 
  

 
Fig 11 The effect of sensory scores  during 

fermentation.  
. 

 

  گیري نتیجه- 4
زایش نتایج این تحقیق نشان داد، تخمیر فرایند مناسبی براي اف

هاي حسی و ارگانولپتیکی هویج زمان ماندگاري و بهبود ویژگی
ي پتانسیل  دهنده هاي اسیدلاکتیک نشان افزایش رشد باکتريبوده و 

 .بالاي این فراورده براي توسعه محصول پروبیوتیک است
 درصد آب 3 مشخص گردید هویج تخمیري حاوي همچنین

ترین  خمیر مطلوب درصد زنجبیل در طی شانزده روز ت4ماست و 
. هاي میکروبیولوژیکی و تکنولوژیکی دارد حالت را از لحاظ جنبه

هاي مفید و جلوگیري از فعالیت بیشتر فلور براي حفظ باکتري
 روز 16میکروبی موجود در فراورده هویخ تخمیري باید پس از 
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Fermentation is one of the oldest techniques in food preservation, this process is defined as the biological 
activity of microorganisms to improve sensory, organoleptic and nutritional properties and produce a 
range of metabolites that inhibit the growth of unwanted microbial flora. As a result, fermented products 
have a shelf life substantially higher than raw materials and also have very beneficial effects on health. In 
this research, ginger in 4 and 8 % levels  and yogurt whey in 3 % level, were added to the carrots and 
evaluated during of 0,4, 8, 16, 24 and 32 days of fermentation. The results showed that by adding 4% 
ginger, pH, mold and yeast count and L* index decreased, acidity, total count, lactic acid count, a* and b* 
color indexes and overall acceptance increased. In contrast, the addition of 8% ginger had a negative 
effect on the studied parameters and decreased the overall acceptance and enumeration of lactic acid 
bacteria. Addition of yogurt (3%) decreased pH, mold and yeast count and L* index, but increased acidity, 
total count also color indices a* and b* and overall acceptance. In the non-yogurt and non-ginger sample 
from the beginning to the end of the storage period, pH, total count and mold and yeast counts increased 
steadily, and overall acidity and acceptance decreased. Whereas in the samples containing ginger and 
yogurt, the pH and count of mold and yeast decreased as the fermentation time increased to the 16th day 
and overall count increased, lactic acid bacteria, acidity and total acceptance. According to the results of 
this study, using 4% ginger, 3% yogurt and 16 days fermentation time to increase shelf life and lactic acid 
bacteria and improve the sensory characteristics of fermented carrots.  
 
Keywords: Carrots, Fermentation, Ginger, Yogurt Whey, Shelf life. 
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