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  و بهبود خواص كيفي درلاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس مانيزندهافزايش 

  فيبر سيب و گندمماست سين بيوتيك با استفاده از 
  

  ∗ 3لاصغر خسروشاهي اص ، 2نجمه آبرون،  1شهين زمردي

  
  استاديار بخش تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربي-1

 ،اروميه دانشكده كشاورزي دانشگاهكارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي آموخته  دانشجو-2
   اروميه دانشكده كشاورزي دانشگاه، پرديس نازلو، گروه علوم و صنايع غذايي اروميه نشكده كشاورزي دانشگاهگروه علوم و صنايع غذايي دااستاد -3

  

  چكيده

 و خواص فيزيكوشيميايي، حسي و رئولوژيكي  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسمانيبر قابليت زندهر غلظتهاي مختلف د  انگورو سيب تاثير فيبر تحقيق اين در
لاكتوباسيلوس نتايج نشان داد كه در تعداد  .گراد مورد بررسي قرار گرفت سانتي درجه 5±1دماي  در روز نگهداري 29بيوتيك در طول ماست سين
 سيكل لگاريتمي رسيد در حالي كه 85/6 و 6 سيكل لگاريتمي كاهش  به 5/0با يك و  به ترتيب درصد فيبر 5/0نه حاوي  نمو و شاهدنمونه در اسيدوفيلوس
هاي حاوي فيبر گندم به طور غير اين افزايش در نمونه.  سيكل لگاريتمي رسيد6/7 به 33/7 سيكل لگاريتمي افزايش از 25/0 درصد فيبر  با 1نمونه حاوي 

 (P<0.05).گرديد  فيبر فاقد هاينمونه به نسبت هم افزايي كاهش گرانروي و افزايش موجب فيبرمقدار  افزايش همچنين .تر از فيبر سيب بودداري بيشمعني
 ماست بطور هاي همچنين با افزايش مقدار هر دو فيبر امتياز رنگ و طعم نمونه(P<0.05). دادافزايش  بيشتر گرانروي را سيب فيبر با مقايسه در فيبر گندم

در كل بين تيمارهاي حاوي فيبر، ماست حاوي نيم درصد فيبر گندم بهترين . بود داري كاهش يافت كه اين كاهش در تيمارهاي حاوي فيبر سيب بيشترمعني
 ماست، رضايت مصرف كننده را نيز هاي بافتي و شيمياييلذا استفاده از فيبر گندم با غلظت نيم درصد علاوه بر بهبود ويژگي. تيمار از نظر رنگ و طعم بود
  . مي تواند به دنبال داشته باشد

  ، ماست پروبيوتيك لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسفيبر گندم، فيبر سيب، : انگ واژهكليد

                                                            
  a.khosrowshahi@gmail.com :مسئول مكاتبات ∗
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   مقدمه-1
امروزه اكثر مصرف كنندگان نه تنها به سالم بودن غذا و ارزش 

 با تاثير سلامت بخشي آن اي آن توجه دارند بلكه در رابطهتغذيه
چنين خصوصياتي را در گروه جديدي از . نيز علاقه مند هستند

توان يافت كه بطور غذاها تحت عنوان غذاهاي سين بيوتيك مي
ها پروبيوتيك. باشندهمزمان حاوي پروبيوتيك و پري بيوتيك مي

اي هستند كه پس از مصرف، در روده هاي زندهميكروارگانيسم
گذارند و اثرات مفيدي در سلامتي انسان بر جاي ميساكن شده 

]1[.   
پريبيوتيك ها نيز تركيبات غير قابل هضمي هستند كه به طور 
انتخابي رشد و يا فعاليت باكتري ها را در روده بزرگ تحريك مي 

 ]2[كنند كه اثرات سودمندي را براي ميزبان به همراه دارد 
وبيوتيك ها در جهت همچنين ممكن است نقش حفاظتي براي پر

بهبود فعاليت و قابليت زيستي آنها در طي نگهداري محصولات 
حاوي پروبيوتيك و نيز هنگام عبور از بخش فوقاني دستگاه 

- از مهمترين تركيبات پري بيوتيك مي. ]3[گوارش داشته باشند 

  .توان به فيبرها اشاره كرد
مهم  پسماندهاي حاصل از فراوري غلات و ميوه ها، منابع 

هاي غذايي فيبرهاي رژيمي هستند كه مي توانند در توليد فرآورده
به عنوان مواد پركننده كم انرژي و ارزان قيمت با كاربردهاي 
فناورانه براي صنعت غذا و عملكردي براي مصرف كننده به كار 

اثرات متقابل فيبرها و تركيبات مواد غذايي در طي فرايند . روند
تواند منجر به تغيير در ميزان جذب ري ميتوليد و مراحل نگهدا

مواد مغذي موجود، زيست فراهمي و همچنين تغيير در طعم و 
 طبق تعريف انجمن شيمي غلات .]4[بافت  فرآورده نهايي گردد 

هاي مشابه كه ، به بخش خوراكي گياهان يا كربوهيدرات1امريكا 
ه جذب در روده كوچك مقاوم هستند و ب نسبت به عمل هضم و

طور كامل يا نسبي در روده بزرگ تخمير مي شوند فيبرهاي 
 گرم از فيبرهاي 38دريافت روزانه . ]5[شود رژيمي گفته مي

. ]4[ گرم براي زنان توصيه شده است 25رژيمي براي مردان و 
هاي غذايي حاوي فيبر بالا و ارتباط مستقيم بين مصرف رژيم

 مزمن از جمله كاهش ريسك ابتلا به برخي از بيماري هاي

                                                            
1. American Association of Cereal Chemists (AACC)  

هاي سرطان روده بزرگ، يبوست، چاقي مفرط، ديابت و بيماري
  . ]6[قلبي به اثبات رسيده است 

 كه استسبوس گندم از جمله منابع شناخته شده فيبرهاي رژيمي 
اين فيبر  .در مقادير انبوه از فراوري غلات به دست مي آيد
كه در اين عمدتا از پلي ساكاريدهاي ديواره سلولي تشكيل شده 

مي دهد كه  درصد وزن ماده خشك را تشكيل 40ا بين زايلان ه
بر اساس منشا آنها در دانه خصوصيات ساختاري و 

فيبر سيب نيز منبع  .]7[ دهندمتفاوتي نشان ميكوشيميايي فيزي
خوبي از فيبر با تعادل متناسب بين بخش محلول و نامحلول مي 

ت به ساير فيبرها به دليل اين فيبر كيفيت بهتري نسب .]2[ باشد
حضور تركيبات زيست فعال مثل فلاونوئيدها، پلي فنول ها و 

فيبر سيب برخلاف فيبر گندم فاقد اسيد فيتيك . كاروتن ها دارد
اخيرا كاربرد فيبرهاي رژيمي در انواع ماست به ويژه  .]8[ باشدمي

 ماست پروبيوتيك به دليل اهميت هر دو در سلامت افراد و توليد
   .]9[غذاهاي فراسودمند مورد توجه قرار گرفته است 

ير انواع فيبرهاي رژيمي  به مطالعه تاث]10[ دلواستافيلو و همكاران
نتايج آنان . هاي رئولوژيكي و حسي ماست پرداختندبر ويژگي

ت تاثير قابل نشان داد كه نوع فيبر به كار رفته در توليد ماس
 و افزايش شتي ماست داهاي رئولوژيكملاحظه اي در ويژگي

فيبر گندم و فيبر بامبو در ماست منجر به افزايش شاخص تراكم و 
آنها مشاهده كردند كه . ديهمچنين امتيازات حسي بافت گرد

تهيه شده با فيبرهاي گندم، بامبو اينولين و همچنين فيبر ماست 
هم افزايي  درجه سانتي گراد 4 روز نگهداري در 21سيب پس از 

 تاثير نوع و اندازه فيبر گندم را بر ]11[زمردي  .ستنداشته ا
اي  ميوهفيزيكوشيميايي، رئولوژيكي و حسي ماستخواص 

بررسي كرد و نشان داد كه بيشترين مقدار گرانروي و كمترين 
 6/0اي حاوي بيش از هاي ماست ميوهدر نمونهمقدار هم افزايي 

 فيبر افزودن  اثر]12[فروغي و همكاران . درصد فيبر گندم بود

كيفيت  و شيميايي هايويژگي را بر زميني سيب رژيمي
گاو بررسي نمودند و نشان دادند  گوشت سوسيس ارگانولپتيكي

 منجر تواند مي هاي گوشتي فرآورده در زميني سيب رژيمي فيبر

- هتغذي ارزش و حسي خواص تكنولوژيكي، هاي ويژگي بهبود به
  .گردد محصول اي

نكه پروبيوتيك در تامين سلامتي مفيد باشند لازم از طرفي براي اي
 كلني در گرم يا در 107است كه تعداد آنها در ماده غذايي، حداقل 
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مطالعات نشان داده است كه از طرف ديگر  )ليتر باشد ميلي
قابليت زنده ماندن پروبيوتيك ها در فراورده هاي لبني مانند 

ش اسيديته و ميزان و افزايكاهش مواد مغذي . استماست محدود 
ريزسازواره هاي رقيب، تركيبات باكتريوسين، آنتي ، اكسيژن

مهمترين دلايل كاهش پروبيوتيك ها به  بيوتيك ها، شرايط تخمير
هاي امروزه روش .]14و  13[ كمتر از حد مورد نياز هستند

مختلفي به منظور افزايش بقاي پروبيوتيك ها در مواد غذايي و 
رسد كه واقع اما به نظر مي رود ان به كار ميسيستم گوارشي انس

بينانه ترين روش، تحقيق در زمينه خصوصيات تخمير و تلاش 
براي تحريك پروبيوتيك ها در روده از طريق افزايش توانايي 
متابوليكي آن ها باشد كه در واقع همان مفهوم و تصور كلي از 

ي توانند به ي رژيمي م فيبرها.]15[ است  يا فيبرهاپريبيوتيك ها
طور انتخابي توسط فلور روده اي متابوليزه شده و جمعيت 
. ميكروبي را در جهت افزايش باكتري هاي مطلوب تغيير دهند

 ادعا كردند كه افزايش فيبر مركبات به ]4[ سيندرا و همكاران
شيرهاي تخميري غني شده با پروبيوتيك، قابليت زيستي و رشد 

ايد دليل آن تبديل سريع لاكتوز به آنها را افزايش مي دهد كه ش
 گزارش كردند كه ]16[ كاپيلا و همكاران .اسيد لاكتيك باشد

 درصد به ماست افزوده مي شود 5/1وقتي كه اينولين به ميزان 
لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس، لاكتوباسيلوس كازيي،  قابليت زيستي

 4ول را در ط  بيفيدوباكتريوم بيفيدومولاكتوباسيلوس رامنوسوس 
  . سيكل لگاريتمي را افزايش مي دهد42/1هفته نگهداري به مقدار 

 رژيمي به ماست تاثير مطلوبي بر حالي كه افزايش فيبرهاي در
- صرف كنندگان دارد، اين فرايند ميپروبيوتيك ها و متعاقبا بر م

هاي بافتي ماست را تحت تاثير قرار دهد لذا هدف از تواند ويژگي
تاثير افزايش دو نوع فيبر سيب و گندم بر رشد اين تحقيق بررسي 

زمان نگهداري و نيز تاثير طول  در لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس
گرانروي و ويژگي هاي بافتي ماست مانند و اسيديته  pH آنها بر

  .مي باشدو خواص حسي هم افزايي و 

  

 مواد و روش ها -2

 مواد-2-1
ورزي دانشگاه اروميه شير گاو تهيه شده از دامپروي دانشكده كشا

  .  آمده است1ويژگي هاي آن در جدول كه 

   ويژگي هاي فيزيكوشيميايي شير خام مصرفي 1جدول 

  (%)ماده خشك بدون چربي 
  چربي
(%)   

  پروتئين
(%)   

  اسيديته
  pH  )برحسب اسيدلاكتيك (% 

29/0± 27/8  16/0±8/3  05/0±24/3  05/0± 14/0  03/0±71/6  
  ار است تكر3نتايج ميانگين 

استرپتوكوكوس هاي  حاوي گونهYC-X11تجاري  آغازگر
 بولگاريكوس زير گونه لاكتوباسيلوس دلبروكي و ترموفيلوس

)Hansen, Denmark Chr.(،  گرم 0001/0ترازو با دقت 
)Sartorius, Germany( اون ،(Memmert, Germany) ،

pH متر )Eutecht، ويسكومتر)سنگاپور ،(Brookfield 

DV11, USA)  سانتريفوژ ،)Universal 320, USA(، 
            آبي فعاليت  دستگاه  ، (Minoleta CR-400)هانترلب

 ) (Novasina, Swissالك آزمايشگاهي دماوند ساخت و 
  .ايران

  
 

 هاروش -2-2
   فيبر سيب روش تهيه-2-2-1

فيبر سيب از تفاله سيب كارخانه آب ميوه شادلي اروميه با استفاده 
بر اساس .  تهيه گرديد]17[ فيرناندو فيورولا و همكاران وشاز ر

 و محتوي سادهتفاله سيب جهت كاهش قندهاي  اين روش،
 درجه سانتي گراد 30حدود با دماي خاكستر آن دو بار با آب 

به منظور جلوگيري و يا كاهش افت برخي از تركيبات . شسته شد
و همچنين تركيبات ) مانند پكتين ها و پنتوزان ها(فيبري محلول 

شستشو در شرايط ) مانند فلاونوئيدها و پلي فنول ها(زيست فعال 
 درجه سانتي گراد در آون 60سپس در دماي . ملايم انجام شد
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خواص كاربردي و در براي جلوگيري از تغييرات . خشك گرديد
ها و ها، آنتوسيانيدينها، تاننهمچنين در محتوي پلي فنول

 درجه سانتي گراد 65ردن در دماي كمتر از ، خشك كهاپروتئين
با ذرات اي به دست آوردن در نهايت بر. در آون انجام گرفت

 آسياب گرديد و از الك ، فيبرهاي مشخص و يكساناندازه
 . عبور داده شد70آزمايشگاهي با شماره مش 

 
  روش تهيه فيبر گندم-2-2-2

 ه به روشفيبر گندم از سبوس كارخانه آرد سازي فردوس ارومي
ابتدا سبوس گندم آسياب شد و . تهيه گرديد ]18[يوان و همكاران 

  .  عبور داده شد70الك با شماره مشسپس از 
از طريق خشك كردن ( از جمله ميزان رطوبت هاهاي فيبرويژگي
توسط سوزاندن در (، خاكستر ) درجه سانتي گراد103±2در آون 

با استفاده (فعاليت آبي و ) گراد درجه سانتي550±5كوره در دماي 

 pHاسيديته و براي تعيين . تعيين شد) دستگاه فعاليت آبي از
 ميلي ليتر آب مقطر اضافه گرديد و 200 گرم از فيبر به 18مقدار 

. گراد قرار گرفت درجه سانتي40مدت يك ساعت در حمام آب 
 متر و اسيديته به روش pH توسط pHپس از صاف كردن، 

 5 براي تعيين ظرفيت نگهداري آب، به .ن شدپتانسيومتري تعيي
 30 ميلي ليتر آب مقطر اضافه گرديد پس از 25گرم از فيبر، 

  سانتريفوژ گرديدg2500 دقيقه با سرعت 10دقيقه، به مدت 
به ترتيب در  (فرمكليهاي مزوفيل هوازي و  تعداد باكتري.]19[

باسيون در نوترينت آگار و ويولت رد بايل آگار و انكومحيط هاي 
 كپك و و)  ساعت48 تا 24 درجه سانتيگراد به مدت 37دماي 
 25محيط پتيتو دكستروز آگار و انكوباسيون در دماي در (مخمر 

هاي فيبر ويژگي.  تعيين شد) روز5 تا 3درجه سانتيگراد به مدت 
  . آورده شده است2گندم در جدول  سيب و

  و گندمويژگي هاي فيزيكوشيميايي فيبر سيب 2جدول 

  نوع
   فيبر

قابليت نگهداري 
  )g/g( آب

  رطوبت 
)٪( 

  خاكستر
) ٪( 

  *اسيديته
 )٪( pH 

 مخمر-كپك

)cfu/g( 

 كلي ميكروبي

)cfu/g(  
 36/1×106 2/1×106 15/5±06/0  22/0±05/0 23/2±2/0 7/3±2/0  396/4±3/0  فيبر سيب

 3/7×103 1/1×103 26/6±07/0 75/0±1/0 63/4±5/0 48/12±4/0  605/2±3/0  فيبر گندم

   تكرار است4اعداد داخل جدول ميانگين        لاكتيك ماليك و اسيدبر حسب اسيداسيديته فيبر سيب و گندم به ترتيب  *
  

   تهيه ماست  روش-3 -2-2
 درصد شير خشك 2در اين تحقيق ماده خشك شير با افزودن 

 درصد 1 و 5/0، )كنترل(سپس فيبر به مقدار صفر . تنظيم گرديد
گراد  درجه سانتي85 شير ماست سازي افزوده شد و در دماي به

 درجه 43سپس تا دماي . دقيقه پاستوريزه گرديد15به مدت
و ) YC- X11(گراد سرد و استارتر تجاري ماست سانتي

شركت پيشگامان پخش (La-5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس
مطابق دستورالعمل شركت سازنده به عنوان پروبيوتيك، ) صديق

سپس در گرمخانه با دماي . ن به هر تيمار اضافه و مخلوط گرديدآ
در .  برسد6/4 تا 4/4 به pHگراد قرار داده شد تا  درجه سانتي43

نمونه هاي . گراد سرد شد درجه سانتي4ها تا دماي نهايت نمونه
درجه سانتي گراد  4±2دماي هفته در 4ماست توليدي به مدت 

، 15، 8، 1گهداري در فواصل زماني در طول ن. دگرديدننگهداري 
  .ها مورد آزمايش قرار گرفت روز نمونه29 و 22

لاكتوباسيلوس  هاي شمارش باكتري-2-2-4
  اسيدوفيلوس

 گرم توزين و با 5از نمونه هاي ماست در شرايط استريل مقدار 
سري .  درصد استريل همگن شد1/0 ميلي ليتر پپتون واتر 45

محلول  ميلي ليتر 9يلي ليتر از هر رقت به رقت ها با افزايش يك م
سپس يك ميلي ليتر از رقت مورد . پپتون استريل تهيه گرديدآب 

ميلي ليتر محلول 10(سوربيتول آگار –MRSنظر در محيط كشت 
 ميلي ليتر محيط كشت قبل از ريختن 90 درصد سوربيتول به 10

در . به صورت پور پليت كشت داده شد) در پليت ها اضافه شد
 درجه سانتي 37نهايت در شرايط بي هوازي در گرمخانه با دماي 

پس از اين مدت تعداد .  ساعت قرار داده شد72گراد به مدت 
  . ]20[ كلني ها در هر پليت شمارش گرديد
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  هاي آزمايش ماستروش-2-2-5
 درجه سانتي 103±2رطوبت توسط خشك كردن در آون در 

 اسيديته توسط تيتراسيون با سود ، مترpH با استفاده از pHگراد، 
گرانروي ، ]pH= ]21 3/8 نرمال به روش پتانسيومتري تا 1/0

 و با سرعت برشي 64شماره  LV2اسپيندلتوسط ويسكومتر با 
ها مدت قبل از اندازه گيري ويسكوزيته، نمونه  دور در دقيقه،30

با هم افزايي  ]22[ يك دقيقه به صورت دستي هم زده شدند
 10 به مدت g222دار با سرعت ه از سانتريفوژ يخچالاستفاد

با استفاده ها نمونهرنگ  ،]23[ گراد درجه سانتي4دقيقه در دماي 
خواص ارگانولپتيكي شامل بافت، بررسي  دستگاه هانترلب واز 

  .انجام شداي  نقطه7ه روش هدونيك طعم و رنگ ب
  تجزيه و تحليل آماري -2-2-6

 تكرار سه فاكتور و 3ز آزمايش فاكتوريل با اين طرح با استفاده ا
فيبر گندم ( سطح 2فاكتور اول نوع فيبر خوراكي در . گرديداجرا 

 1و 5/0صفر، ( سطح 3، فاكتور دوم غلظت فيبر در )و فيبر سيب
 سطح 5زمان نگهداري در و فاكتور سوم )  ميلي ليتر100گرم در 

طلاعات با استفاده تجزيه و تحليل ا. بود) روز29 و22، 15 ، 8، 1(
-  و در صورت معني دار بودن، ميانگينMSTAT-Cاز نرم افزار 

 . مقايسه شدLSDها با استفاده از آزمون 

  

 نتايج و بحث -3

  هاقابليت زيستي پروبيوتيك-3-1
تاثير متقابل نوع و مقدار كه نشان داد  هانتايج تجزيه آماري داده

- زمان نگهداري بر قابليت زنده و مقدار فيبرتاثير متقابل نيز فيبر و 

در . (P<0.05)د بو معني دار لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسماني 
متقابل نوع و مقدار فيبر و تاثير تاثير  به ترتيب 2 و 1هاي شكل

هاي ييرات تعداد باكتريبر تغمتقابل مقدار فيبر و زمان نگهداري 
  .  در ماست آورده شده استلاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

 
  
 
 
 

  

  
هاي تاثير متقابل نوع و مقدار فيبر بر تغييرات تعداد باكتري 1شكل

   در ماستلاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس
 افزايش غلظت هر دو فيبر سيب و گندم 1با توجه به شكل 

 گرديد لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسموجب افزايش رشد 
(P<0.05) . قابليت  درصد5/0با افزايش مقدار هر دو فيبر تا 

بطور معني داري نسبت به نمونه كنترل ها ماندگاري پروبيوتيك
افزايش پيدا كرد كه اين افزايش در تيمارهاي حاوي فيبر سيب به 

 افزودن غلظت فيبر سيب . بود از فيبر گندمتربيشطور معني داري 
ها در مقايسه با تا يك درصد نيز باعث افزايش رشد پروبيوتيك

؛ اما اختلاف معني داري در (P<0.05)ماست هاي شاهد گرديد 
در  .(P>0.05)مقايسه با تيمارهاي نيم درصد مشاهده نشد 

قابليت ماندگاري  درصد 1افزايش غلظت فيبر گندم به با حاليكه 
در مقايسه با داري افزايش نشان داد اما ها بطور معنيپروبيوتيك

علت اين اختلاف ممكن است بدليل  .فيبر سيب معني دار نبود
، درجه )شاخه اي يا خطي بودن(فاوت در ساختار شيميايي ت

پليمريزاسيون، حلاليت و تركيب واحدهاي مونومري باشد كه 
 ها را تحت ريزسازوارهها توسط بيوتيككاربرد و مصرف پري

براي مثال تركيبات با زنجيره كوتاه مثل اينولين . دهندتاثير قرار مي
دو برابر سريع تر از اينولين با  10با درجه پليمريزاسيون كمتر از 
فيبر گندم داراي همچنين . ]24[ زنجيره بلند تخمير مي شوند

نشاسته و مواد ازته بيشتري است كه ممكن است موجب افزايش 
در مقابل، . ]25[ بيشتر رشد پروبيوتيك در سطح يك درصد گردد

 آن در pHتركيبات فنولي موجود در فيبر سيب و پايين بودن 
 با فيبر گندم ممكن است از رشد پروبيوتيك در سطح يك مقايسه

  .درصد جلوگيري كند
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زنده ماني بر مصرفي نشان دادند نوع فيبر نيز  ساير محققان
كه  ]26[ گيوگوليتو و همكاران از جمله. ها موثر استپروبيوتيك

لاكتوباسيلوس ماني زندهاستفاده از فيبر جو دو سر بر نشان دادند 
  سارئلا و همكاران.بودموثر از فيبر سيب و اينولين  بيشتر كازئي

 در لاكتوباسيلوس رامنوسوسنده ماني زنشان دادند نيز  ]27[
 گزارش كردند كه ]28[دونكور و همكاران . فيبرسيب كمتر بود

 بيشتر از لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوساينولين بر قابليت ماندگاري 
محققين، نتايج اين بررسي اين   نتايج تحقيقات.فيبر ذرت موثر بود

 در روز اول، تعداد ،2 شكلبا توجه به. كنندرا تاييد مي
حاوي تيمارهاي  در تيمارهاي شاهد، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

سيكل  33/7 و 35/7، 04/7 درصد فيبر به ترتيب 1 و 5/0
هاي نگهداري تعداد باكتري روز 29در طول .  بودلگاريتمي

يك سيكل لگاريتمي  در تيمار شاهد لوسلاكتوباسيلوس اسيدوفي
كاهش قابليت . سيكل لگاريتمي رسيد6 به 7كاهش يافت و از 

تخميري شير در اثر   فرآورده هايماندگاري پروبيوتيك ها در 
همينطور در پايان . ]14[ آسيب هاي اسيدي گزارش شده است

 1 و 5/0پروبيوتيك ها در تيمارهاي حاوي  تعداد دوره نگهداري
.  سيكل لگاريتمي رسيد58/7 و 98/6  ترتيب بهبهد فيبر درص

 سيكل 4/0 درصد فيبر، 5/0ها در تيمار حاوي تعداد باكتري
 25/0 درصد فيبر در حدود 1لگاريتمي كاهش و در تيمار حاوي 

ها ممكن است برخي از پريبيوتيك .سيكل لگاريتمي افزايش يافت
 يا شرايط ]29[ مين كند ها را تاريزسازوارهمواد مغذي مورد نياز 

 تعديلاز جمله آسيب هاي اسيدي را نامطلوب و منفي محيطي، 
نتايج .  بود4/4-3/4 ماست بين pHدر اين تحقيق . ]30[ كند

لاكتوباسيلوس  نشان داد ]31[ كايلاساپاتي و همكاران
 ماندگاري بالايي 5/4 تا 1/4 بين pH در ماست با اسيدوفيلوس

 1 تاثير فيبر پرتقال و ليمو در سطح ]4[ سندرا و همكاران .دارد
نتايج آنها نشان داد كه . درصد در ماست پروبيوتيك مطالعه كردند

 ماست هاي حاوي فيبر pH روز نگهداري، گرچه 30بعد از 
 در مقايسه با بيفيدوباكتريوم بيفيدوم بود، اما تعداد 5/4كمتر از 

   .ني دار نبودروز يكم افزايش يافت، هر چند كه اين افزايش مع
  
  
  
  

  

  
  اثرمتقابل غلظت فيبر و زمان نگهداري در تعداد پروبيوتيك ها 2كل ش

  
 2نشان دادند هنگامي كه پريبيوتيك رافتيلوز] 16[كاپلا و همكاران 

گردد حجمي به ماست اضافه مي- درصد وزني5/1به نسبت 
لاكتوباسيلوس   ها از جملهقابليت زيستي پروبيوتيك

 رامنوسوس و لاكتوباسيلوس، كازئي لاكتوباسيلوس، يلوساسيدوف
گراد  درجه سانتي4 هفته نگهداري در 4 در طول بيفيدوباكتريوم

 ويلالوانگا و -مارتينز.  سيكل لگاريتمي افزايش مي دهد4/1
نيز به اين نتيجه رسيدند كه اليگوساكاريدهاي ] 32[همكاران 

 و لاكتيس وباكتريومبيفيدرافينوزي در شيرهاي تخميري جمعيت 
 را در انتهاي تخمير در مقايسه با اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوس

 12همينطور زمان تخمير از . دهندنمونه هاي شاهد افزايش مي
ادعا ] 33[و مايتين  راستال.  ساعت كاهش مي يابد10ساعت به 

كردند كه فروكتو اليگوساكاريدها بيشترين اثر را بر رشد 
 و زايلواليگوساكاريدها و لاكتولوز دوفيلوساسي لاكتوباسيلوس

  . دارندبيفيدوباكتريومبيشترين اثر را بر رشد 
ها در تيمارهاي همچنين در پايان دوره نگهداري تعداد پروبيوتيك

حاوي فيبر بالاتر از حداقل تعداد توصيه شده براي ايجاد اثر 
 نتايج اين نتايج نيز با]. 34[بود )  كلني در هر گرم107(درماني 

  .]35 و 4[ساير محققان مطابقت دارد 
  

                                                            
2. Raftilose 
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   ويژگي هاي فيزيكوشيميايي ماست -3-2
 نوع و مقدار دارحاكي از تاثير معنيها نتايج تجزيه آماري داده

 باشدميها نمونه pHفيبر بر درصد رطوبت، اسيديته و 
(P<0.05) . كاهش معني دار رطوبت فيبر موجب هر دو افزايش

كاهش در تيمارهاي حاوي فيبر سيب  اين  كه(P>0.05) گرديد
شايد اين اختلاف  علت . تيمارهاي حاوي فيبر گندم بودبيش از

 كاهش رطوبت در اثر افزودن .بالا بودن رطوبت فيبر گندم باشد
ه شدن يا جذب آب فيبر نسبت آبكافتتوان به خاصيت فيبر را مي

ميايي پلي  ويژگي هيدراسيون فيبرهاي رژيمي به ساختار شي.داد
ساكاريدهاي موجود و برخي پارامترهاي ديگر از جمله حالت 

   .]36[د دار و دما بستگي pHيوني، 

  
   اثر متقابل نوع و مقدار فيبر بر درصد اسيديته ماست3شكل 

 
نشان دادند كه افزايش ] 37[و عظيمي و همكاران ] 11[زمردي 

د رطوبت ماست فيبر گندم و فيبر پرتقال موجب كاهش درص
استفاده از  .كننداي شده است كه نتايج اين بررسي را تاييد ميميوه

ماست هر دو فيبر سيب و انگور موجب افزايش معني دار اسيديته 
 گارسيا و مك -فرناندز. كه تاثير فيبر گندم بيشتر بود گرديد

 درصد، 3/1نشان دادند كه افزايش فيبر جو درسطح ] 38[گريگر 
د كه با نتايج اين تحقيق مطابقت  گردياسيديتهموجب افزايش 

 .دارد

  ظاهريگرانروي  -3 -3
فيبر  نتايج تجزيه آماري داده ها نشان داد كه تاثير متقابل نوع

ظاهري اثر معني داري داشت گرانروي و زمان نگهداري بر مقدار 

(P<0.05) . در طول گرانروي  اثر نوع فيبر را بر ميزان 4شكل
  .دهدزمان نگهداري نشان مي

 

  
  در طول نگهداريگرانروي  تاثير نوع فيبر بر ميزان 4شكل 

 
 روز 15همان طور كه از شكل مشخص است در طول 

هاي ماست نگهداري تاثير هر دو فيبر بر مقدار گرانروي نمونه
يش زمان نگهداري گرانروي ظاهري يكسان بود اما با افزا

اگرچه . (P<0.05) تيمارهاي حاوي فيبر گندم افزايش نشان داد
وجود ذرات فيبر همواره باعث تغيير در ساختار ماست مي گردد، 
اما در شرايطي كه مقدار فيبر به اندازه كافي بالا باشد جذب آب 

 ويت كند فيبر را جبران كرده و ساختار ژل را تقسوءتواند اثر مي
 نشان دادند كه نوع فيبر و زمان ]10[دلو استافو و همكاران . ]10[

-فرناندز. باشدنگهداري از فاكتورهاي موثر در گرانروي مي
نشان دادند فيبرهاي ذرت، برنج و جو  ]38[گريك گارسيا و مك

گرانروي ظاهري  فرآورده نهايي را به دليل برهم كنش بين 
- هاي شير افزايش ميكاريدها با پروتئينسااليگوساكاريدها و پلي

 .كندكه نتايج اين بررسي را تاييد مي دهد

 هم افزايي -3-4
اثر متقابل  و نتايج تجزيه آماري داده ها نشان داد كه نوع فيبر

هم افزايي غلظت فيبر و زمان نگهداري تاثير معني داري در مقدار 
 سيب به طور در نمونه هاي حاوي فيبرهم افزايي مقدار . داشت

. (P<0.05)معني داري كمتر از نمونه هاي حاوي فيبر گندم بود 
و  قابليت نگهداري آب فيبر سيب بيشتر ،2جدول با توجه به 

يجه موجب كاهش  در نتمي باشد فيبر گندم رطوبت آن كمتر از
افزايش فيبر به .  به فيبر گندم شده استنسبتهم افزايي بيشتر 
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نسبت به نمونه هاي بدون هم افزايي هش داري باعث كاطور معني
 1 درصد به 5/0 با افزايش غلظت فيبر از .(P<0.05)فيبر گرديد 

كاهش يافت اما اين كاهش هم افزايي درصد نيز اگرچه مقدار 
 فيبر و زمان نگهداري نوعاثر متقابل . (P>0.05)معني دار نبود 

  .  نشان داده شده است5در شكل هم افزايي  مقدار بر
 

  
 هم افزايي اثر متقابل مقدار فيبر و زمان نگهداري در  5شكل 

  
 نشان دادند كه ماست ]10[ و دلواستافلو و همكاران ]11[زمردي 

هاي حاوي فيبر سيب و گندم هم افزايي كمتري نسبت به نمونه
 نيز نشان دادند استفاده از ]39[بلكر و همكاران . بدون فيبر داشت
كاهش هم افزايي در ماست و ساير شيرهاي اينولين موجب 

نتايج اين تحقيقات، نتايج بررسي حاضر را . گرددتخميري مي
  .كندتاييد مي

  
  

توانايي فيبرها در اتصال به مولكول هاي آب و تداخل با اجزاي 
-شير به ويژه پروتئين ها و در نتيجه پايداري شبكه پروتئين ها مي

يري كرده و منجر به كاهش هم تواند از حركت آزادانه آب جلوگ
تواند اندازه ذرات فيبرهاي مورد استفاده مي. ]40[افزايي گردد 

از آنجايي . توجيهي براي افزايش سينرژيس با گذشت زمان باشد
كه تعداد ذرات فيبرها با كاهش اندازه آنها افزايش مي يابد در پي 

 است آن اثر مختل كنندگي فيبر در بافت  فرآورده نهايي ممكن
  . ]41[روي دهد 

  ارزيابي رنگ-3-5
نتايج ارزيابي رنگ نمونه هاي ماست نشان داد كه نوع و مقدار 

نشان دهنده طيف رنگي (a و) روشنايي (Lفيبر بر پارامترهاي 
اثر متقابل غلظت و نوع . (P<0.05)معني دار است ) سبز تا قرمز

 3جدول در a  وLفيبر در مقايسه با نمونه هاي شاهد بر انديس 
 Lانديس همانطوريكه از جدول مشخص است . آورده شده است

  . متغيير است779/77 و 453/88نمونه ها بين 

 نمونه هاي a و Lهمان طور كه از جدول مشخص است انديس 
هاي حاوي فيبر حاوي فيبر سيب بطور معني داري كمتر از نمونه

ن دادند كه  نشا]10[دلواستافلو و همكاران . (P<0.05)گندم بود 
و رنگ ) Lانديس  (تيمارهاي حاوي فيبر سيب كمترين روشنايي

نيز نشان ] 42[ سيكين و بالادورا .اي كاملا مشخصي داشتندقهوه
نمونه هاي ماست حاوي فيبر سيب بطور a   وLدادند انديس 

معني داري كمتر از نمونه هاي حاوي فيبر گندم و بامبو بود كه 
  .كننديد مينتايج اين بررسي را تاي

   هاي رنگ تاثير متقابل غلظت و نوع فيبر بر انديس3جدول 
 

  

  

  

  

  )05/0 در سطح احتمال LSDآزمون (  سطح آماري قرار دارندميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در يك

 L  (-) a  b  (%)مقدار فيبر   نوع فيبر

 a453/87  e607/3  a840/7  0  كنترل

5/0  c234/81  b940/1  a 625/9 

  فيبر سيب
1  d779/77  a701/0  a 612/11 

5/0  b429/84  d682/2  a 513/8 

  فيبر گندم
1 ab892/85 c123/2  a473/9 
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در ارزيابي حسي نيز تيمارهاي حاوي فيبر سيب در سطح يك 
درصد كمترين مطلوبيت را از نظر رنگ نسبت به تيمارهاي حاوي 
فيبر گندم نشان دادند كه با نتايج رنگ حاصل از هانترلب مطابقت 

  . دارد
  ارزيابي حسي-3-6

  سطح وسيعي براي كنترل و بهبود كيفيت غذاهاخواص حسي در
 اثر 4در جدول .  استفاده مي شودو تامين خواسته مصرف كنندگان

متقابل نوع و مقدار فيبر بر خواص حسي ماست نشان داده شده 
نوع و مقدار فيبر بر امتياز رنگ و طعم نمونه هاي ماست  . است

 با افزايش 4ول با توجه به جد. (P<0.05)تاثير معني دار داشت 
هاي ماست بطور معني مقدار هر دو فيبر امتياز رنگ و طعم نمونه

داري كاهش يافت كه اين كاهش در تيمارهاي حاوي فيبر سيب 
نتايج  .(P<0.05)بيشتر از تيمارهاي حاوي فيبر گندم بود 

فراند و . مشابهي نيز توسط ساير محققان گزازش شده است
كه افزايش فيبر به ماست كردند رش گزا] 39[گارسيا و همكاران 

موجب بهبود بافت و قوام ماست شد ولي كيفيت حسي آن كاهش 
امتياز طعم ماست حاوي فيبر گندم و ] 42[سيچين و بالادرا . يافت

 5 از 88/2 تا 8/1 و 25/4 تا 1/3فيبر سيب را به ترتيب بين 
بر در مطالعه حاضر نيز امتياز طعم ماست حاوي في. گزارش كردند

.  بود7 از 667/3 تا 3 و 76/4 تا 14/4گندم و سيب به ترتيب بين 
در كل بين تيمارهاي حاوي فيبر، ماست حاوي نيم درصد فيبر 

  .باشدگندم بهترين تيمار حسي از نظر رنگ و طعم مي
  

هاي  نمونه طعم وتاثير نوع فيبر و غلظت آن بر رنگ 4جدول 
  ماست

 برنوع في  (%)مقدار فيبر   رتگ طعم
a44/1±810/5 a16/1±571/6 0  كنترل  
c 28/1±667/3 d06/1±190/3 5/0  

d 4/1±000/3  e28/1±238/2  1  
  سيب

b 23/1±762/4 b23/1±095/5 5/0  
c 16/1±143/4  c 0/1±095/4  1  

  گندم

ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در يك سطح آماري قرار 
  )05/0 در سطح احتمال LSDآزمون ( دارند

  

  نتيجه گيري-4
تواند قابليت زيستي نتايج نشان داد كه افزايش فيبر مي

 را در طول دوره نگهداري به مدت لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس
درصد فيبر 5/0ماست پروبيوتيك حاوي .  روز افزايش دهد29

 درصد فيبر گندم بيشترين تاثير را بر رشد اين باكتري 1سيب و 
گرانروي هاي كيفي ماست مانند ويژگيهمچنين برخي از . داشتند

 در صورتي كه نتايج .يافتبا افزايش فيبرها بهبود هم افزايي و 
ها نشان داد كه ماست حاصل از ارزيابي حسي و تعيين رنگ نمونه

درصد 5/0هاي حاوي فيبر سيب كمترين امتياز و ماست حاوي 
سي را در فيبر گندم بعد از تيمار كنترل بيشترين امتياز ارزيابي ح

 فرآورده كه خواص حسي  از آنجايي. دست آورده ها ببين نمونه
هاي غذايي در از عوامل اساسي پذيرش بسياري از فرآورده هاي

بين مصرف كنندگان مي باشد لذا استفاده از غلظت نيم درصد فيبر 
هاي در توليد ماست در كنار بهبود شمارش ميكروبي و ويژگي

اند رضايت بيشتري را در زمينه ويژگي هاي توبافتي و شيميايي مي
در نهايت توصيه مي شود براي . نهايي ايجاد نمايد فرآورده حسي 

بهبود خواص حسي ماست حاوي فيبر، از مواد طعم دهنده 
  .استفاده شود
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Increase the survival of Lactobacillus acidophilus and improved 
quality properties of senbiotic yogurt using apple and wheat fibers 
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The effect of apple and wheat fibers was studied on viability of Lactobacillus acidophilus in symbiotic 
yogurt and its physicochemical, sensory and rheological properties during 29 days storage at 5±1 ºC. The 
results of analysis showed that the number of Lactobacillus acidophilus in control and sample containing 
0.5% fiber were reduced by 1 and 0.5 log cycle respectively and reached to 6 and 6.85 log cycle 
respectively at the end of storage period. But the sample containing 1% of fiber showed 0.25 log cycle 
increase in the number of Lactobacillus acidophilus at the same time and reached to 7.6 log cycle. This 
increase was higher in samples containing wheat fiber in comparison with those containing apple fiber 
(p<0.05). The samples containing fiber showed higher viscosity and lower syneresis in comparison with 
those not containing any fiber. The effect of wheat fiber on viscosity was higher than the effect of apple 
fiber (p<0.05). Increasing the amount of both fibers also caused samples to gain lower score for their color 
and taste. This decrease was obvious in samples containing apple fiber. Totally the samples containing 
0.5% wheat fiber where known as best color and taste point of view between samples containing fiber. So 
it was concluded that using wheat fiber at the rate of 0.5% not only improved texture and chemical 
properties of yogurt but it could also provide the consumer satisfaction. 
 
Keywords: Apple fiber, wheat fiber, Lactobacillus acidophilus, Probiotic yoghurt 
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