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   پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران، دانشجوي كارشناسي ارشد علوم وصنايع غذايي-1

  پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهرانندسي صنايع غذايي،  گروه علوم و مه استاديار-2
   دانشيار گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران-3

  صنايع غذايي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران  دانشجوي كارشناسي علوم و-4
 )6/8/93: ريخ پذيرش  تا12/12/92: تاريخ دريافت(

  
  
  كيدهچ

.  اسـت  ها همواره مـورد توجـه بـوده        اكسيدان معدني و آنتي   ها، مواد  ها به دليل وجود مواد مغذي  از جمله ويتامين           و عصاره آن   ها  و سبزي   مصرف ميوه 
در اين پژوهش، توليد . نمايد ير لاكتيكي ميهاي لاكتيك اسيد و تخم  آنها را محيط مناسبي براي رشد باكتري   ها  و سبزي ه  وجود كربوهيدرات در آب ميو    

 و سـينتيك    ههاي لاكتيكي انجـام شـد        درجه سانتي گراد توسط باكتري     37و تخمير كنترل شده آن در دماي        عصاره چغندر قرمز    نوشيدني فراسودمند از    
مـورد بررسـي قـرار گرفتـه      و محتواي مواد فنلـي    يدانياكس  و نيز تغيير در فعاليت آنتي      pH، تغييرات   لاكتيكها، مصرف قند و توليد اسيد         رشد باكتري 

 دلبروكـي،    بوده و بعد از آن لاكتوباسيلوس      رئوترينتايج بدست آمده نشان داد كه از نظر سينتيك رشد، سريعترين رشد متعلق به لاكتوباسيلوس                . است
) P>05/0 (ي بعد از تخميـر كـاهش معنـادار         نيز ها نمونه تمام   pH .اند  قرار گرفته   كازئي، پاراكازئي، رامنوسوس، پلانتاروم و هلوتيكوس      اسيدوفيلوس،

نوشيدني در اسيد لاكتيك توليد شده . بودلاكتوباسيلوس كازئي و لاكتوباسيلوس دلبروكي چنين بيشترين تغييرات در مصرف قند مربوط به   هم.نشان داد
  و محتـواي مـواد فنلـي       اكـسيداني  فعاليت آنتي  .هاي باكتريايي داشت   ر سويه  بالاترين غلظت را نسبت به ساي      رئوتريتخمير شده توسط لاكتوباسيلوس     

 بيشترين افزايش    و لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس   رامنوسوس  لاكتوباسيلوس يها  ها افزايش معناداري نشان داد و باكتري       ها طي تخمير با تمام سويه      نمونه
نـسبت بـه سـاير       و هلوتيكوس بيـشترين افـزايش محتـواي مـواد فنليـك را                رامنوسوس ،ي لاكتوباسيلوس كازئ  هاي   و باكتري  اكسيداني در فعاليت آنتي  

هـاي اسـيدلاكتيك و        در مجموع نتايج اين تحقيق نشان داد كه عصاره چغندر قرمز محيط مناسبي براي رشد بـاكتري                 .ددنهاي باكتريايي ايجاد نمو    سويه
  .باشد توليد نوشيدني فراسودمند مي

  
  نوشيدني عملگر، باكتري لاكتيك اسيد،  قرمز چغندرعصاره : واژگانكليد

  
  
  
  
  

                                                            
 مسئول مكاتبات: mlabbafi@ut.ac.ir 
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 مقدمه -1
اي داشته و    امروزه مصرف كنندگان به سلامت فردي توجه ويژه       

هايي دارند كه به سلامت آنهـا         تمايل به مصرف روزانه فرآورده    
هـا از     كمك نموده و باعث پيـشگيري از بـروز برخـي بيمـاري            

 هـاي ديگـر    ون و بيمـاري   جمله انواع ديابت، سرطان، فشار خ ـ     
 با توجه به افزايش انواع بيماريها از جمله سرطان، ].1[ گردد يم

افزايش فشار خون، افزايش كلسترول، ديابـت، چـاقي و غيـره،            
يكـي از   . بايد در تغيير عادات غذايي مردم تلاش بيشتري نمود        

هايي كه اخيراً در اين زمينه صورت پذيرفته است توليـد             فعاليت
حصولات غيرلبني تخمير شده بوسـيله باكتريهـاي اسـيد          انواع م 
ها بـا    اين فرآورده.باشد  ميها و سبزي  بر پايه آب ميوه  لاكتيك

 3و سينبيوتيك 2، پريبيوتيك   1تركيبات فعالي از جمله پروبيوتيك    
 معرفـي   4غني شده و به عنوان غذاهاي فراسـودمند يـا عملگـرا           

ه دمند كـه امـروز  از جملـه محـصولات فراسـو    . ]2[ گردنـد  مي
. دباش ـ   محصولات پروبيوتيك مـي     اند استفاده فراواني پيدا كرده   

 داراي  اي هـستند كـه        هـايي زنـده     ها ميكروارگانيسم   پروبيوتيك
البتـه ايـن در     . مـي باشـند     تأثيرات سودمندي بـر روي ميزبـان        

 مقـدار مناسـب در بـدن توزيـع گردنـد            بـه صورتي اسـت كـه      
 معـده و روده را نيـز بهبـود        وهمچنين تعادل ميكروبـي محـيط       

هــاي پروبيوتيــك شــامل    ميكروارگانيــسم .]4و3 [بخــشند 
هـايي   هـا و مخمـر      لاكتيك و يا سـاير بـاكتري        اسيد هاي باكتري

هـاي خـشك و يـا در محـصولات           هستند كه به صورت سلول    
 از طريق مـصرف خـوراكي باعـث         وشوند   تخميري استفاده مي  

 و اثـرات مفيـدي را       خصوصيات فلور طبيعي روده شـده      بهبود
هـا،   از ميـان پروبيوتيـك     .دارنـد به دنبال   براي مصرف كنندگان    

ت ا ايـن خـصوصي   6 و بيفيدوباكتريوم    5هاي اسيد لاكتيك    باكتري
 بعنوان روشي براي نگهداري مواد ر نيزتخمي ].5[.را دارا هستند

ها و  ها، سبزي غذايي و بهبود كيفيت يا اصلاح طعم غلات، ميوه      
تخريــب كــه موجــب ] 6[ توجــه مــي باشــد مــوردگوشــت  

هـا،    فاكتورهاي نامطلوب موجود در غذاهاي خـام مثـل فيتـات          
 و تـامين انـرژي        كاهش زمان پخـت      و] 7 [ها  فنل ها و پلي    تانن

  .]8[مي گردد

                                                            
1. Probiotics 
2. Prebiotics 
3. Synbiotics 
4. Functional Food 
5. Lactic acid bacteria 
6. Bifidobacterium 

غذاهاي تخميري آن دسـته از غـذاهايي هـستند كـه در توليـد               
 و دارنـد    هـا دخالـت     ها و يا آنزيم    ها، فعاليت ميكروارگانيسم   آن

ــي   ــايند م ــيميايي خوش ــرات بيوش ــدموجــب تغيي ــن .  گردن اي
تواننـد جـزء     هاي اضافه شده بـراي تخميـر مـي         ميكروارگانيسم
هاي مختلـف     گونه مانندهاي پروبيوتيكي باشند،      ميكروارگانيسم

براي رسـيدن بـه نوشـيدني       . ]4[باشندهاي اسيد لاكتيك     باكتري
وش ميكروبـي   تخميري مطلوب، مهمتـرين مـسئله انتخـاب س ـ        

ها ميـزان     از عوامل مهم و مؤثر در انتخاب سوش       . استمناسب  
افت تركيبـات تغذيـه اي مهـم، كـاهش غلظـت       ،pHتغييرات 

هاي بيوژنيك، قابليت پـذيرش سوبـسترا در          نيترات، توليد آمين  
ها بر     انتخاب نوع سوش   .استسم  پذيرش استارتر و نوع متابولي    

فه شـده و فلـور طبيعـي        اساس ميزان رقابت اسـتارترهاي اضـا      
هاي   هاي حسي و توانايي     نمونه، نرخ رشد و توليد اسيد، ويژگي      

هـاي اسـيد    بـاكتري  ].9 [گيـرد  كشت پروبيوتيـك صـورت مـي   
لاكتيك از زمانهاي قديم در محصولات لبني تخمير شـده بكـار         

هـا    اند و هيچگونه خصوصيات بيماريزايي براي لاكتوباسيل        رفته
سوبستراهاي غيرلبني كه اغلـب بـراي    ].10[گزارش نشده است

شامل پروتئين سويا  اند هاي لاكتيكي استفاده شده تخمير باكتري
ددي نيـز در    هاي اخيـر مطالعـات متع ـ      در سال . و غلات هستند  

هــا بعنــوان محــيط پايــه بــراي   و ســبزي اســتفاده از آب ميــوه
تخميرلاكتيكي انجام شده كه با توجـه بـه پتانـسيل بيولـوژيكي             

 و   اينكـه اغلـب آب ميـوه       ها و      و ميوه   اي عصاره سبزي   وتغذيه
رسـد كـه     باشند، به نظر مـي     زا مي   ها فاقد تركيبات آلرژي     سبزي

اســتفاده از عــصاره آنهــا بــسيار مفيــد و ســودمند بــوده و ايــن 
 مـورد اسـتفاده قـرار       محصولات توسط بخش وسيعي از مـردم      

غيـر  هـاي پروبيوتيـك    در حال حاضر بعـضي نوشـيدني   .گيرند
لبنــي، تجــاري شــده و مــصرف آن در جهــان رو بــه افــزايش  

هـاي   ها و تعداد زياد سـوش       ها و سبزي    تنوع زياد ميوه  . باشد  مي
هـاي    نوشـيدني  لاكتوباسيلوس، فرصت زيادي را براي توسـعه        

بـا توجـه بـه    . كنـد  تخميري غير لبني با ارزش افزوده فراهم مي      
ت مناسـب آن در     اي چغندر قرمز، فراوانـي و قيم ـ        ارزش تغذيه 

كشور و جايگاه ويژه آن نزد مردم، فرآوري عصاره ايـن سـبزي           
اي،   بصورت يك نوشيدني تخميـري، در افـزايش ارزش تغذيـه          

. كاهش ضايعات و افزايش ارزش افزوده آن بسيار مـؤثر اسـت           
هدف از انجـام ايـن تحقيـق بررسـي امكـان توليـد نوشـيدني                

وليـد محـصولي    تخميري بر پايه عصاره چغندر قرمـز جهـت ت         
اي آن  افزايش ارزش تغذيـه  و  نوين و تخميري در صنعت غذا
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در واقع توليد اين قبيل محصولات سـودمند، افـزايش           .باشد  مي
توسعه بهداشـت جامعـه را       رضايت مشتريان، كاهش بيماري و    

البته افزايش سطح آگاهي جامعه نيـز از        . به دنبال خواهد داشت   
  .شدبا اي برخوردار مي اهميت ويژه

  

  مواد و روش هاي آزمايش-2

   فعال سازي باكتري ها-2-1
 زيــر هــود ميكروبــي اســتريل لامينــار از ويــال محتــوي  ابتــدا

  MRS محيط CC 10به  0از ويالميكروارگانيسم ها سه مرتبه 
brothو در   كرده  استريل شده موجود در لوله آزمايش تلقيح 

عت قرار گرفت    سا 24 درجه سانتي گراد به مدت       37انكوباتور  
 MRS brothها از محيط مايع  در مرحله بعد ميكروارگانيسم. 

  منتقل گرديـد و كـشت خطـي    MRS Agarبه محيط جامد 
اطراف پليت ها پارافين كـشيده شـد و در انكوبـاتور            . داده شد   

.  سـاعت قـرار گرفـت        48- 24 درجه سانتي گراد به مدت       37
 رشد يافتـه بـر روي       اي رنگ   هاي خامه   بعد از اين مدت باكتري    

باشـند كـه در مراحـل         هاي فعال شده مـي      محيط جامد، باكتري  
  .گرفتند بعدي پژوهش مورد استفاده قرار 

تهيه و پاستوريزاسيون عـصاره چغنـدر        -2-2
  قرمز

نمونه هاي آزمايـشي خريـداري شـده از نظـر واريتـه و فـصل             
كــشت داراي شــرايط يكــسان بودنــد و در در دمــا و رطوبــت 

 درصد رطوبت و دماي صفر تا چهـار         90 تا   80حدود  (يخچال  
نمونـه بـرداري بـراي هـر        . نگهداري شـدند  ) گراد  درجه سانتي 

بـراي تهيـه عـصاره،      . آزمايش به طور تـصادفي انجـام گرفـت        
 ،هاي زائد آن را جدا كرده چغندرها را شسته و پوست و قسمت      

 ،)Moulinex(گيـري خـانگي        و بـا آبميـوه     نمودهقطعه قطعه   
صـاف  اي     و سپس توسط صـافي پارچـه        شد ه آن  خارج   عصار
هـاي    هـا را در ارلـن       ها، آن    جهت پاستوريزاسيون نمونه   . گرديد

هـا    در يكي از ارلـن    .  گرديد  سي سي ريخته و پنبه گذاري      100
دمـاي    كـه بتـوان    گرديـد يك دماسنج قرار داده و طوري تنظيم        

. دريك چهارم پاييني ظرف را به عنـوان نقطـه سـرد قرائـت ك ـ              
 دقيقـه  10 درجـه سـانتي گـراد رسـيد،         80زماني كه اين دما به      

  .هاي احتمالي آن از بين برود  تا ريز زندهگرفته شد زمان 
  

   انتقال باكتري هاي فعال به نمونه-2-3
 100هاي رشد يافته بـه        سه تا چهار لوپ پر از ميكروارگانيسم      

-16 منتقل شد و به مدت       Preculture بعنوان   نمونهسي سي   
 گرمخانــه گــذاري سلــسيوس درجــه 37 ســاعت در دمــاي 18

 حجمـي از    -حجمـي % 10پس از اين مدت بـه ميـزان         . گرديد
Preculture    جديـد بعنـوان     مونـه  سـي سـي ن     100 توسط به 

Main Cultureمحيط كشت اصـلي در دمـاي   .  تلقيح گرديد
بـراي  .  ساعت قرار داده شـد     36 درجه سانتي گراد به مدت       37

 نمونه برداري در شرايط استريل زيـر هـود در           انجام آزمايشات 
  . ساعت انجام گرفت36فواصل زماني مختلف طي 

   شمارش باكتري هاي لاكتيكي-2-4
هـا در نمونـه از روش رقـت سـازي             جهت شـمارش بـاكتري    

ابتدا محلول سـرم فيزيولـوژي      . و پورپليت استفاده شد    دهگاني
هـاي    لـه سپس در لو  . توسط كلريد سديم خالص تهيه شد     % 9/0

پـس از  . گرديـد تقسيم و اسـتريل   نه سي سي آزمايش به ميزان
 از نمونـه حـاوي ريززنـده    CC 1 ها استريل و خنك شدن لوله

 10-1محيط كشت اصلي به اولين لوله جهت دستيابي بـه رقـت    
 . گرديـد    تكـرار   10-8اين كار تا حاصل شدن رقت         . اضافه شد 

 1000ر ، تحــت شــرايط اســتريل ، توســط نمونــه بــرداســپس 
ميكروليتر از رقت مورد نظر به داخل پليت استريل منتقل شد و            

.  جامد استريل به آن اضافه گرديـد       MRSبه ميزان كافي محيط     
هـا بـا پـارافيلم        ها، اطراف پليت    پس از بسته شدن محيط كشت     

 24-48 مـدت     درجه سانتي گراد به    37پوشانده شد و در دماي      
هاي تشكيل يافته در  اد كلنيتعد .گرديدساعت گرمخانه گذاري 

  :هر ميلي ليتر نمونه توسط فرمول زير محاسبه گرديد 
×  تعـداد كلنـي      ═ (CFU/ml)تعداد كلني در هر ميلـي ليتـر       

  عكس فاكتور رقت
   تعيين فعاليت آنتي اكسيداني-2-5

هـا از راديكـال آزاد        اكـسيداني نمونـه    گيري فعاليت آنتي   اندازه
DPPH     با كمـي تغييـرات     ) 2009(ن   طبق روش كام و همكارا

هـاي مختلـف بـا آب     ها به نسبت ابتدا نمونه . استفاده شده است  
 وزنـي ـ حجمـي    1/0-1 رقت در محدوده 3. مقطر رقيق شدند

  با غلظت DPPHسپس محلول متانولي . ها تهيه شد از نمونه

mM06/0 پودر  .  گرديد  تهيهDPPH       به دقت براي رسيدن بـه 
 ـ    25غلظت   ر تـوزين شـد و در بـالن حجمـي            ميلي گرم در ليت

پس با متانول به حجـم رسـيد و بـه خـوبي         . مناسب ريخته شد  
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هاي مختلف هـر كـدام از         صد ميكروليتر از غلظت   . مخلوط شد 
از   سـي سـي  9/3 ريختـه شـد و   ها درون لولـه آزمـايش   نمونه

 ورتكس شـد و    به آنها اضافه شد و به خوبيDPPHمحلول 
 سـاعت در تـاريكي   2دت م ـجهت رسيدن به جذب پايدار بـه   

بعـد از  .  خوانـده شـد  nm 515 سپس جـذب در  . گرفتقرار 
ها و محاسبه غلظت آنها از روي معادلـه و            خواندن جذب نمونه  

پس  .محاسبه گرديد باقيمانده DPPHمنحني استاندارد، درصد 
ها، نمودار آن با غلظـت    باقيمانده نمونهDPPH %از محاسبه 

تعيين بخش خطـي نمـودار حاصـل،        پس از   . ها رسم شد    نمونه
50EC از % 50ها يعني غلظتـي از نمونـه كـه كـاهش       نمونه 

  .كند، بدست آمد  را تامين ميDPPHغلظت اوليه 
  pHاندازه گيري  -2-6

 كـاليبره شـد و      7 و   4 متـر توسـط بافرهـاي        pHابتدا دستگاه   
هـاي تخميـري و غيـر تخميـري قـرار             الكترود آن درون نمونـه    

ثابت شدن عدد نشان داده شده بر روي صـفحه           پس از    .گرفت
  . يادداشت گرديدpHنمايش دستگاه، 

 اندازه گيـري قنـد بـا اسـتفاده از گـاز             -2-7
  كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا

هـاي گلـوكز، فروكتـوز و     به منظور شناسايي و تعيين كمي قنـد      
ده ، اسـتفا  7ساكارز ، از دستگاه كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا        

 و در mm) × Eurokat (300 8جداسازي بـا سـتون  . گرديد
جداسازي طبق روش ميگل و همكاران  . انجام شدC30°دماي 

 ,جهـت تعيـين كمـي قنـدها         . با اندكي تغيير صـورت گرفـت        
  %1تـا  % 05/0 هـاي    قند در غلظت3هاي استاندارد اين  منحني

. پيك مشخـصي اسـت    زير   هر غلظت داراي سطح      .تهيه گرديد 
در انتها، با مقايسه سطح زير پيك بدست آمده براي هر قنـد بـا               

  .منحني استاندارد آن، مقدار كمي ان قند بدست آمد
 با اسـتفاده از     لاكتيك اندازه گيري اسيد     -2-8

  كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا
به منظور شناسـايي و تعيـين كمـي اسـيدهاي آلـي از دسـتگاه                

Knauer HPLC سـتون . استفاده شـد   )  mm3× 250( در ،
بـه منظـور شناسـايي    .  مورد استفاده قـرار گرفـت      C30°دماي  

ــول    ــوع اســيد، محل ــه ن ــسته ب          % 1/0اســيد لاكتيــك موجــود ب
حجمـي از اسـيدلاكتيك تهيـه و بـه          -حجمي يا حجمي  –وزني  

                                                            
7. High Liquid Gas Chromatography  

هاي تخميـري عـصاره چغنـدر قرمـز           نمونه. دستگاه تزريق شد  
آب مقطـر رقيـق و پـس از عبـور از            برابر بوسيله    5تخميري تا   

سرنگ مخصوص دستگاه بـه آن       به وسيله     ميكرومتر   2/0فيلتر  
هـا  بـا منحنـي        مونـه با مقايسه سطح زيـر پيـك ن       . تزريق شدند 

  .ميزان كمي اسيدهاي آلي تعيين شداستاندارد 
   تعيين تركيبات فنوليك كل-2-9

ــولين     ــاس روش ف ــر اس ــل ب ــك ك ــات فنولي ــزان تركيب  -مي
 ميلي ليتـر  5/0به اين ترتيب كه ابتدا   . اندازه گيري شد  8وسيوكالت

از نمونه رقيق شده را در داخـل لولـه آزمـايش ريختـه، سـپس                
 3به آن افزوده، به مدت      % 10 ميلي ليتر معرف فولين      5/2مقدار  

ليتـر كربنـات       ميلـي  2 مقدار   سپسدقيقه به آن استراحت داده و       
 جـذب آن در  ،عتبه آن افزوده و پس از يـك سـا        % 5/7سديم  

 نانومتر توسط دستگاه اسـپكتروفوتومتر قرائـت        760طول موج   
  .]12و11[گرديد  

  

  نتايج و بحث -3
   نتايج بررسي سينتيك رشد باكتري ها-3-1

 سـاعت و    36سينتيك رشد باكتري هاي مورد بحث در مدت         
نتـايج  .  درجه سانتي گراد بررسي شد       37در انكوباتور با دماي     

با توجه به نتايج    .  نشان داده شده است    1 نمودار اين بررسي در  
 سـاعت تخميـر     10تعداد باكتري رئوتري پس از      به دست آمده    

CFU/ml 107×95/7 ــس از ــي پ ــر 11، دلبروك ــاعت تخمي  س
CFU/ml 107×62/5 12، كـــازئي و اســـيدوفيلوس پـــس از 

، پاراكازئي پـس    9/8 و   CFU/ml 107×49/5ساعت به ترتيب    
 14، رامنوسـوس پـس از   CFU/ml 107 ×29/2  ساعت 13از 

 و پلانتاروم و هلوتيكوس پس از       CFU/ml 107×09/3ساعت  
 CFU/ml و CFU/ml 107 ×76/6   بـه  ساعت به ترتيب18

هـا سـرعت رشـد        كه از بـين ايـن بـاكتري       .   رسيد  27/4× 107
هاي ديگر بـالاتر بـوده و         لاكتوباسيلوس رئوتري نسبت به گونه    

پـس از آن بـه      .  تعـداد خـود رسـيد      در زمان كوتاهتري به اوج    
ترتيب دلبروكي، كازئي، اسيدوفيلوس، پاراكازئي، رامنوسوس و       

و . تري به حداكثر ميزان خـود رسـيدند         پلانتاروم در زمان كوتاه   
ــين    ــد را در ب ــرين رش ــسته ت ــوس آه ــيلوس هلوتيك لاكتوباس

تواند   ها در رشد مي     اين تفاوت . ها به خود اختصاص داد      باكتري
هـا و نيـز       تفاوت در خصوصيات فيزيولوژيكي بـاكتري     به دليل   

                                                            
8. Folin-Ciocalteu 
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العه عصاره چغنـدر قرمـز اسـت،     محيط رشد آنها كه در اين مط      
  .باشد

 
  ها سينتيك رشد باكتري 1نمودار

  
 PH نتايج بررسي سينتيك كاهش -3-2

ها در طول فرآيند تخميـر لاكتيكـي          با توجه به فعاليت باكتري    
شـود كـه     تيك توليد مـي   ها مصرف شده و اسيدلاك      كربوهيدرات

هـا قبـل از          نمونه pH . گردد  مي pHاين مسئله منجر به كاهش      
 ساعت تخميـر توسـط      24 بود كه پس از      6 برابر   تخمير حدوداً 

 كـاهش   5/3هاي اسيد لاكتيـك ايـن مقـدار تـا نزديـك               باكتري
هـاي    از توليد اسـيد  ناشيpH اين كاهش سريع و شديد.يافت

هاي لاكتيكي است كه منجر       باكتريآلي در دوره رشد لگاريتمي      
 و بهبود خواص    ]13 [ها  به فعاليت ضد ميكروبي لاكتوباسيلوس    

ــد   ــوگيري از رشـ ــري و جلـ ــذاهاي تخميـ ــانولپتيكي غـ ارگـ
 همـانطور كـه در   ].14 [شـود  ميهاي ناخواسته  ميكروارگانيسم

 نمونـه بـه     pHپاراكازئي بـا كـاهش      شود      مشاهده مي   2نمودار
 نهايي محصول pHمقدار .  را داشت pH بيشترين كاهش45/3

ــاكتري  ــه ب ــر توســط بقي ــا تخمي ــا ب ــر اســت  ه ــصورت زي . ب
، لاكتوباســيلوس رئــوتري و  53/3لاكتوباســيلوس دلبروكــي  

، پلانتاروم و اسـيدوفيلوس     56/3، هلوتيكوس   55/3رامنوسوس  
 را pH كمترين كـاهش    pH 67/3لاكتوباسيلوس كازئي با    . 6/3

هـاي لاكتيـك    بـاكتري  .اص دادها به خود اختـص  در بين سوش
هاي بيماري زا و      اسيد با توليد اسيد محيط را براي رشد باكتري        

 توليد باكتريوسين توسط ايـن      .ندفاسد كننده نامناسب مي سازد    
ها افزايش ماندگاري و زمان نگهداري اين محصول را به            باكتري

  .]16و15 [دنبال دارد
  

   نتايج بررسي مصرف قند-3-3
اكارز، گلـوكز و فروكتـوز قبـل  و بعـد از تخميـر               ميزان قند س  

هـا،    تمام سوش . توسط هشت سوش مورد استفاده برسي گرديد      
  مصرف  ولي  كل گلوكز و فروكتوز موجود را مصرف كردند

ميزان سـاكارز در    . ت بود وهاي مختلف، متفا     ساكارز در سوش  
كـازئي و دلبروكـي    .باشـد   ميg/l (75/33(نمونه تخمير نشده 

رين مصرف قند را داشتند و سـاكارز موجـود در نمونـه را              بيشت
پـس از   .  كاهش دادنـد   g/l (25/31( و   18/31) g/l(بترتيب به   

 رامنوسـوس،    مربـوط بـه     مـصرف قنـد بـه ترتيـب         بيشترين آن
پاراكــازئي، اســيدوفيلوس، هلوتيكــوس، رئــوتري و پلانتــاروم 

يي ممكـن اسـت بـه دليـل     هاي باكتريـا  رشد بهتر سلول .بودند
استفاده بهتر از محيط، اسـتفاده بيـشتر از قنـدهاي احياكننـده و              

اين مسئله مي تواند باعث كاهش بيشتر       . توليد بيشتر اسيد باشد   
pH از طرفـي   ].17[ و باقي ماندن كمتر قندهاي احياكننده شود

هاي بسياري از محققين، قند گلوكز به عنوان اصـلي            در پژوهش 
هـاي پروبيوتيـك       كربوهيدراتي براي لاكتوباسـيلوس    ترين منبع 

  ].20و19و18و2[. معرفي گرديده است
 نتايج بررسي توليد اسـيدلاكتيك توسـط        -3-4

  باكتري هاي مورد آزمايش
هايي هستند كـه      هاي اسيد لاكتيك باكتري     طبق تعريف باكتري  

توانند از منبع قند مثلا گلوكز طي فرايند تخمير توليـد اسـيد              مي
اثرات آنتي ميكروبي اسيدهاي آلي از جملـه       . ]21[تيك كنند   لاك

اسيد لاكتيك، اسيد استيك و اسيد پروپيونيك اسيد توليد شـده           
   ].22[طي فرايند تخمير لاكتيكي به خوبي شناخته شـده اسـت            

 ميزان توليد اسيد لاكتيك را توسط هشت باكتري پس          3نمودار  
. نـشان مـي دهـد      درجـه سـانتي گـراد        37از تخمير در دمـاي      

بيشترين ميزان اسـيد لاكتيـك توسـط لاكتوباسـيلوس رئـوتري            
ــازئي ) 74/5( ــس از آن، پاراك ــوس)38/5(و پ ، )16/5(، هلوتيك

توليـد  ) 02/4(و دلبروكي ) 19/4(، پلانتاروم )28/4(اسيدوفيلوس
رامنوسوس و كازئي كمترين ميزان توليد اسيد لاكتيك       . شده بود 

مطالعـات   . را داشـتند g/l  (89/3(  و87/3) g/l(را بـا توليـد   
متعددي كه بر روي مواد مغذي لازم براي توليد اسـيد لاكتيـك             
صورت گرفته است، ثابـت كـرده انـد كـه بـا افـزودن اجـزاي                 
نيتروژني و مواد معدني ميزان توليد اسـيد لاكتيـك بيـشتر مـي              

از همين رو ميزان قابل توجـه اسـيد         . ]25 و 24 و 23و  19[شود  
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تواند به دليـل غنـي بـودن     هاي تخمير شده مي هتوليدي در نمون 
   .ها از تركيبات نيتروژني باشد محيط رشد باكتري

  

  
  pHسينتيك كاهش   2نمودار

 

  هاي اسيد لاكتيكي  توسط باكتريتوليد اسيد لاكتيك 3نمودار
 

 نتــايج آزمــايش بررســي فعاليــت آنتــي -3-5
  اكسيداني

يت آنتي اكسيداني   همانطور كه پيشتر ذكر شد، روش تعيين ظرف       
 انجـام گرفـت و نتـايج بـه          DPPHبا استفاده روش راديكـال      

اين فـاكتور معـادل غلظتـي از نمونـه          .  بيان شد  50ECصورت  
.  باشـد  DPPHفعاليت راديكال   % 50است كه قادر به بازداري      

دهد فرايند تخمير بـا هـر    هاي حاصل نشان مي  آناليز آماري داده  
ر فعاليـت آنتـي اكـسيداني و        هشت گونه، افـزايش معنـاداري د      

هـا در   آناليز آمـاري داده . ها داشته است  نمونه 50ECكاهش در   
افـــزايش در فعاليـــت . نـــشان داده شـــده اســـت 4نمـــودار 

اكسيداني نمونه تخمير شده با لاكتوباسيلوس رامنوسوس و          آنتي
بـالاتر از سـاير     ) >05/0p(اسيدوفيلوس به صـورت معنـاداري       

 به  4/59 نمونه تخمير نشده را از       50ECه  ها بوده، بطوريك   گونه
 كاهش دادند و اين بدين معناسـت كـه          4/16 و   8/14ترتيب به   

اكسيداني نمونه پس از تخمير بـا ايـن دو بـاكتري       خاصيت آنتي 
ــر شــده اســت  پــس از آنهــا هلوتيكــوس، . حــدود چهــار براب

پاراكازئي، رئوتري،كازئي، دلبروكـي و پلانتـاروم هـر كـدام بـه           
 و  46/39،  63/34،  93/29،  33/25،  46/20 را بـه     50ECترتيب  

پلانتــاروم كمتــرين اثــر را بــر افــزايش .  كــاهش دادنــد73/44
نوع سوش ميكروبي  .خاصيت آنتي اكسيداني نمونه گذاشته بود

فعال در انجام عمل تخمير و مدت زمان فرايند تخمير اثر قابـل             
هـاي    سـويه و  ] 26 [اكسيداني دارد  توجهي بر تغيير فعاليت آنتي    
توانـد بـه عنـوان يـك آغـازگر در         لاكتوباسيلوس پلانتاروم مـي   

در محـيط  زيـرا  يز يك پروبيوتيك به كار روند تخمير غذاها و ن   
  .]27[كند  اسيدي به خوبي رشد مي

  
 هاي اسيد لاكتيكي  توسط باكتري50EC 4نمودار

 نتايج آزمايش اندازه گيري محتواي مـود        -3-6
  فنوليك

 -ر شد تركيبات فنوليك كل به روش فـولين     همان طور كه ذك   
 مـشاهده   5همانطور كه در نمودار   . سيو كالتو اندازه گيري شدند    

هـا ميـزان فنـل افـزايش      شود، پس از تخمير در تمام سـوش       مي
ــي ــت معن ــازئي،  . ندداري داش ــيلوس ك ــط لاكتوباس ــر توس تخمي

لاكتوباســيلوس رامنوســوس و لاكتوباســيلوس هلوتيكــوس    
 تاثير را بر فنل كل نمونه تخمير نشده گذاشته          توانست بيشترين 

 بــه ترتيــب بــه mg/100ml (88/7(و ميــزان فنــل كــل را از 
پـس از   . افزايش دهد ) mg/100ml (57/15 و   67/15،  62/16

هـاي لاكتوباسـيلوس رئـوتري، پاراكـازئي،          آن ميزان فنل سوش   
، 3/14، 4/14،  15دلبروكي، پلانتاروم و اسيدوفيلوس به ترتيـب        

به طور كلي تخمير منجر  .بود) mg/100ml (47/11 و 52/13
به هيدروليز تركيبات فنولي گليكوزيل و ايجاد تركيبات فنـولي          
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هـايي نظيـر بتاگلوكوزيـداز توسـط         توليـد آنـزيم   . شـود  آزاد مي 
اي نقـش    هاي تخميري، در ايجاد چنين تغييرات پيچيـده         باكتري

  .]2[دارد 

  
  محتواي مواد فنليك 5نمودار

  

  نتيجه گيري -4
ــاكتري    ــه ب ــشان داد ك ــق ن ــن تحقي ــده از اي ــايج بدســت آم نت

تري   رشد سريع هاي ديگر     لاكتوباسيلوس رئوتري نسبت به گونه    
ــته و ــب  داش ــه ترتي ــس از آن ب ــي،   پ ــيلوس دلبروك  لاكتوباس

 لاكتوباســـيلوس اســـيدوفيلوس،  لاكتوباســـيلوس كـــازئي، 
ــيلوس رامنوســـوس و   ــازئي، لاكتوباسـ ــيلوس پاراكـ لاكتوباسـ

تري بـه حـداكثر ميـزان         لاكتوباسيلوس پلانتاروم در زمان كوتاه    
لاكتوباسيلوس هلوتيكوس آهسته تـرين رشـد را        . خود رسيدند 

هاي   از نظر ساير فاكتور   . ها به خود اختصاص داد     در بين باكتري  
هـاي متفـاوتي از خـود نـشان      ها عملكـرد    مورد بررسي، باكتري  

 pHجريـان تخميـر     هـاي باكتريـايي در       تمـامي سـوش   .  دادند
 سـاعت   24 طـي    5/3 به ميزان كمتر از      6 اوليه   pHمحيط را از    

بالاترين درصد قند موجود در محيط متعلق به        . تخمير رساندند 
 مختلف بطور متفاوت از آن اسـتفاده        يها  ساكارز بود كه سوش   

پس از ساكارز، به ترتيب گلوكز و سپس فروكتـوز          . كرده بودند 
ود داشت كه هر هشت سـوش تمـام         در نمونه تخمير نشده وج    

در ميـان   . گلوكز و فروكتـوز موجـود را مـصرف كـرده بودنـد            
هاي لاكتيكي، لاكتوباسـيلوس كـازئي و لاكتوباسـيلوس           باكتري

.  از خود نشان دادنـد     ساكارزدلبروكي تمايل بيشتري به مصرف      
لاكتوباسيلوس پلانتاروم كمترين ميزان مصرف قنـد را از خـود           

ــشان داد ــالات. ن ــه  ب ــق ب ــد لاكتيــك اســيد متعل ــزان تولي رين مي
  گرم در ليتـر بـود  74/5ه ميزان آن لاكتوباسيلوس رئوتري بود ك 

و كمترين ميزان توليد اسيد متعلق بـه لاكتوباسـيلوس كـازئي و             

هـا   اكسيداني نمونـه   فعاليت آنتي . لاكتوباسيلوس رامنوسوس بود  
فـزايش  ايـن ا  . اي افزايش يافت    طي تخمير به طور قابل ملاحظه     

. ها گزارش شده است      نمونه 50ECبه صورت كاهش در ميزان      
 در لاكتوباسيلوس رامنوسوس و لاكتوباسيلوس      50ECكمترين  

اســيدوفيلوس مــشاهده شــد و پــس از آن لاكتوباســيلوس     
پاراكازئي، لاكتوباسيلوس رئـوتري،     هلوتيكوس، لاكتوباسيلوس 

داشـتند و   لاكتوباسيلوس كازئي و لاكتوباسيلوس دلبروكي قرار       
لاكتوباســيلوس پلانتــاروم كمتــرين افــزايش را در فعاليــت     

لاكتوباســيلوس كــازئي،  .هــا نــشان داد اكــسيداني نمونــه آنتــي
لاكتوباســيلوس رامنوســوس و لاكتوباســيلوس هلوتيكــوس    
. توانستد بيشترين تاثير را بـر افـزايش فنـل كـل داشـته باشـند               

 فنـل كـل را   ها لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس كمتر از ساير سوش     
ره چغندر قرمـز بـا   بنابراين مي توان از تركيب عصا   . افزايش داد 

ها به منظـور توليـد نوشـيدني تخميـري            و ميوه   ساير آب سبزي  
ــاكتري  ــاير ب ــر و س ــي، كفي ــه جــاي   تركيب ــك ب ــاي پروبيوتي ه

هاي اسيد لاكتيكي براي تخمير عـصاره چغنـدر قرمـز و          باكتري
هاي قرمز    مز به جاي رنگ   همچنين جايگزيني عصاره چغندر قر    

هـا    مصنوعي در محصولات صنعتي، به خـصوص در نوشـيدني         
 .استفاده نمود
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Feasibility study of Production of red beet juice by fermentation 
Lactic acid bacteria 
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Fruits, vegetable and juices are always interested due to their nutritional contents such as vitamins, 
minerals and antioxidants. They also seemed to be a suitable media culture for lactic acid bacteria 
growth and lactic fermentation. In this research, production of a functional beverage red beet juice and 
fermenting in 37ºC by lactic acid bacteria was carried out. Bacterial growth kinetics, sugar 
consumption, Acid production and changes in antioxidant activity have been investigated. 
Lactobacillus reuterii were found to grow faster and produced higher amount of viable cells during 
fermentation followed by L. delbruckii, L. acidophilus, L. casei, L. paracasei, L. rhamnosus, L. 
plantarum and L. helveticus. Reducing sugars including sucrose, fructose and glucose were consumed 
by L. casei and L. delbruckii were more intended to use lactose. Lactic acid was the predominant 
produced lactic acid which was manufactured by L. reuterii. Antioxidant activity and total 
polyphenolic compounds increased significantly fermentation and maximum reduction in EC50 has 
been observed in fermentation by L. rhamnosus and, L. acidophilus in anti-oxidant activity and L. 
casei,L. rhamnosus and L. helveticus in total polyphenolic compounds. Finally, L. casei was found to 
growing well in this beverage, resulted in producing functional fermented beverage. 
 
Key words: Red beet juice, Functional beverage, Lactic acid bacteria. 
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