
 
 
 
 
 

 

www.rifst.ac.ir/jrifst.aspx 
 نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

115-128، صفحات 2، شماره 3جلد ، 1393سال   
DOI: 10.22101/JRIFST.2014.08.23.322 

JRIFST 
  
  

  

بیوتیک با استفاده از فیبر حاصل از ضایعات  بررسی امکان تولید بستنی سین
 BB-12 بیفیدوباکتریوم بیفیدومچغندرقند و باکتري  

  
  4واقعیطاهره  ،3، رضا کاراژیان2، معصومه مهربان سنگ آتش*1الهام مهدیان

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قوچان، گروه علوم و صنایع غذایی، قوچان، ایراناستادیار  - 1
  )emahdian2000@yahoo.com( مسئول نویسنده* 
  يخراسان رضو یدانشگاه جهاد ییمواد غذا يپژوهشکده علوم و فناور ،یمنیو ا یفیتگروه ک استادیار - 2
  يخراسان رضو یدانشگاه جهاد ییمواد غذا يپژوهشکده علوم و فناور ،یمنیو ا یفیتروه کگمربی  - 3
  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قوچان، گروه علوم و صنایع غذایی، قوچان، ایران ،دانش آموخته کارشناسی ارشد - 4

  
  چکیده
 و شود می محسوب پسماند فرایند عنوان به قند استخراج فرایند در رقند چغند تفاله

 که است رژیمی فیبر از غنی منبعی ترکیب این اما رسد حیوانات می غذاي مصرف به

ثیر افزودن فیبر حاصل از ضایعات أتدر این تحقیق  باشد. می نیز ارزان فراوانی، بر علاوه
خصوصیات رئولوژیکی و  بر درصد 2و  5/1، 7/0، صفر در مقادیر قند  چغندر

در  BB-12 بیفیدوباکتریوم بیفیدوممانی باکتري  فیزیکوشیمیایی و همچنین قابلیت زنده
. مورد بررسی قرار گرفتگراد در بستنی  درجه سانتی - 18روز در دماي  60مدت 

شونده با برش بوده و ویسکوزیته آنها با افزایش  ها داراي رفتار رقیق مخلوط همه نمونه
نگ برشی کاهش یافت. استفاده از فیبر چغندر و افزایش مقدار آن منجر به افزایش آه

ها گردید.  ضریب قوام و ویسکوزیته ظاهري و کاهش شاخص رفتار جریان مخلوط نمونه
هاي بستنی با افزایش مقدار فیبر افزایش یافت. افزایش درصد  مقاومت به ذوب نمونه

بیفیدوباکتریوم هاي  مانی سلول بهبود قابلیت زنده فیبر در ترکیب بستنی اثر مشخصی بر
هاي زنده در پایان دوره  در اثر فرایند انجماد نداشته اما تعداد سلول BB-12 بیفیدوم

ها نیز  هاي حاوي مقادیر بالاتر فیبر بیشتر بود. ارزیابی حسی نمونه نگهداري در نمونه
هاي حسی مورد  از نظر ویژگیدرصد  7/0نشان داد که کاربرد فیبر چغندر تا سطح 

  باشد. پذیرش می

  
  27/06/92 تاریخ دریافت:
  19/04/93 تاریخ پذیرش:

  
  هاي کلیدي واژه

  بستنی
  پروبیوتیک

  بیوتیک پري
قند فیبر تفاله چغندر

  مقدمه
هاي  وردهفرآ در پروبیوتیک هاي باکتري از استفاده

 گسترش شدت به اخیر هاي سال در غذایی و دارویی
 غذایی هاي مکمل حقیقت در ها یافته است. پروبیوتیک
ایجاد  با که هستند زنده هاي حاوي میکروارگانیسم

سلامتی  روي گوارش، دستگاه میکروبی فلور در تعادل
 ها باکتري این درحقیقت .گذارند می تاثیر خود میزبان

 قدرت سلامتی و حفظ و بهبود براي مناسبی حل راه

 .زا هستند بیماري عوامل بردن بین از و ایمنی سیستم
ها و  لاکتوباسیلوس بویژه اسیدلاکتیک هاي باکتري از

 ترینمهم عنوان به توان می هاي بیفیدوباکتریوم گونه
 و غذایی محصولات در استفاده مورد هاي پروبیوتیک

  .(Anal & Singh, 2007)برد  نام دارویی
بنا به دلایلی نظیر دارا بودن محتواي ماده جامد 
بالا در بستنی و نگهداري در دماهاي پایین که از رشد 

کند و همچنین  ها حمایت می پروبیوتیک
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پرطرفداربودن آن به سبب خواص حسی ویژه، بستنی 
 ها به بدن است. محیط مناسبی براي انتقال پروبیوتیک

 غیرتخمیري یا تخمیري تواند می پروبیوتیک بستنی
 به پروبیوتیک هاي باکتري تخمیري، بستنی در .باشد

 تا گذاري گرمخانه و شوند می افزوده بستنی مخلوط
 مخلوط سپس گیرد، می صورت نظر مورد اسیدیته
. بستنی غیرتخمیري نیز با شود می منجمد حاصل

هاي پروبیوتیک به مخلوط بستنی و  افزودن سلول
 & Kailasapathy(شود  مخلوط تهیه می سپس انجماد

Sultana, 2003(.  
کننده رشد  استفاده از ترکیبات تقویت

ها منجر به تحریک رشد و فعالیت این  پروبیوتیک
 شود.                           ً        ها در دستگاه گوارش و خصوصا  روده می باکتري

               ً                               این اجزاء غالبا  ترکیب کربوهیدراتی داشته و تحت 
جمله این ترکیبات، باشند. از  بیوتیک می عنوان پري

توان به فیبرهاي رژیمی اشاره کرد که سبب  می
شوند و به عنوان  ها می مانی پروبیوتیک افزایش زنده

تواند مفید  یک محصول فراویژه در صنایع غذایی می
  ).Sendra et al., 2008باشد (

سلولی  دیواره دهنده تشکیل ترکیبات رژیمی فیبر
 سلولز، همی ساکاریدها (سلولز، پلی از و هستند گیاهان

 مانند مرتبط ترکیبات و لیگنین پکتین)، و موسیلاژ
اند. این  شده تشکیل و سوبرین کوتین ها، واکس

هیدرولیز) /هضم به ترکیبات غیرقابل هضم (مقاوم
 Dello(باشند  انسان می گوارشی هاي آنزیم توسط

Staffolo et al., 2004(.  
مهمی هستند که با فیبرهاي رژیمی از عواملی 

به ویژه در  1980سلامتی ارتباط دارند و از سال 
اند. اما  محصولات نانوایی مورد استفاده قرار گرفته

افزودن فیبرها به محصولات لبنی مانند ماست و 
           ً                               بستنی نسبتا  جدید است و تحقیقات کمی در این 

 ;El-Nagar et al., 2002زمینه انجام شده است (

Dello Staffolo et al., 2004.( 
 از که است قند چغندر فیبر فیبري، منابع از یکی

 از پس آید. آنچه می دست به چغندرقند) پالپ (تفاله
 تفاله ماند می باقی خلال چغندرقند از قند استخراج

 6 چغندرقند خلال تن 100 از      ًمعمولا  شود. می نامیده
 به قند متفاوت درصدهاي با خشک تفاله تن 10 تا

  آید. می دست

Akin در اینولین افزودن اثر )،2007همکاران ( و 
 را پروبیوتیک بستنی مخلوط به درصد 2 و 1 سطوح

 دو باکتري آغازگر ماست و ها پروبیوتیک مانی زنده بر
لاکتوباسیلوس  وترموفیلوس  استرپتوکوکوس(

 محصول فیزیکی خصوصیات همچنین وبولگاریکوس) 
 با ترموفیلوس استرپتوکوکوس باکتري. کردند بررسی
 90 از بعد را تعداد ، بالاترینcfu/g107 از  بیش تعداد

. گراد داشت درجه سانتی - 18در  نگهداري روز
 و اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس تعداد همچنین

 دوره پایان در شاهد نمونه در لاکتیس بیفیدوباکتریوم
 که حالی در کرد پیدا کاهش cfu/g105 به ماندگاري

 cfu/g تعداد این اینولین با شده غنی هاي نمونه در
 تقویت باعث اینولین افزودن که این نتیجه بود. 106
هاي  آغازگر ماست و باکتري باکتري دو رشد

  گردید. پروبیوتیک
Sendra ) ادعا کردند که 2008و همکاران (

افزایش فیبر مرکبات به شیرهاي تخمیري غنی شده 
ها، قابلیت زیستی و رشد آنها را افزایش  با پروبیوتیک

دهد که شاید دلیل آن تبدیل سریع لاکتوز به  می
اسیدلاکتیک، تأثیر متقابل اجزاي شیر (بطور عمده 

یري از ها)، تثبیت شبکه پروتئینی و جلوگ پروتئین
  انتقال آب آزاد باشد.

Akalin  وErisir )2008 به بررسی تأثیر اینولین ،(
و الیگوفروکتوز بر خواص رئولوژیکی و دوام کشت 
پروبیوتیک در بستنی کم چرب پرداختند. شمارش 
میکروبی کشت آغازگر در فرایند نگهداري کاهش 

زدن مخلوط،  یافت اما در انجماد اولیه و مرحله هم
لاکتوباسیلوس دیدتري مشاهده گردید. بقاي کاهش ش

در حضور  بیفیدوباکتریوم انیمالیسو  اسیدوفیلوس
الیگوفروکتوز افزایش یافت و حداقل مقدار پیشنهاد 

در  بیفیدوباکتریوم انیمالیسبراي  cfu/g 106شده 
  فروکتوز به دست آمد. بستنی پروبیوتیک همراه با الیگو

بیوتیکی فیبر  ريهدف از این تحقیق بررسی اثر پ
حاصل از تفاله چغندرقند بر باکتري پروبیوتیک 

در بستنی و ارزیابی  BB-12 بیفیدوباکتریوم بیفیدوم
خصوصیات رئولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و حسی آن 

  باشد.  می
  
  



 117                           بیوتیک با استفاده از فیبر حاصل از...                                                                     بررسی امکان تولید بستنی سین
 

 

 ها روش و مواد
درصد چربی  5/2مواد مورد استفاده شامل شیر با 

درصد ماده خشک (شرکت صنایع شیر پگاه  8و 
درصد چربی (شرکت صنایع شیر  30مشهد)، خامه 

درصد چربی (شرکت  1پگاه مشهد)، پودر شیر با 
(شرکت بهین  Stab-6924گلشاد مشهد)، پایدارکننده 

کشت گارد، ایران)، کشت باکتریایی پروبیوتیکی شامل 
 BB-12  bifidumخالص لیوفیلیزه باکتري

Bifidobacterium  ،شرکت کریستین هانسن)
چغندر (کارخانه قند شیروان)، شکر و  دانمارك)، فیبر

 (تهیه شده از فروشگاههاي محلی) بودند. دروانیلین 

چرخ به منظور  پس شیر پودر خامه، شیر، ابتدا
 کل خشک ماده و چربی درصد نظر از اطمینان بیشتر

  گرفتند. آزمون قرار مورد
  

   )BB-12( بیفیدوباکتریوم بیفیدومسازي  فعال
گیري  بر اساس نتایج به دست آمده از اندازه

و کشت باکتري  MRSکدورت سلولی در محیط مایع 
ساعته در  2در فواصل زمانی  MRS-Agarدر محیط 

گراد و رسم منحنی رشد، زمان  درجه سانتی 37دماي 
ساعت در شرایط  24رسیدن به حداکثر تعداد باکتري 

گرانول  6تا  5هوازي به دست آمد. به این جهت  بی
 MRSلیتر محیط مایع  میلی 50لیوفلیزه باکتري در 

درجه  37ساعت در  24تلقیح و به مدت زمان 
هوازي تکثیر شد. به منظور  گراد در شرایط بی سانتی

هوازي ارلن حاوي محیط کشت و  ایجاد شرایط بی
قرار  Aهوازي در حضور گازپک  باکتري داخل جار بی

گرفت. سپس به منظور افزایش جمعیت باکتري به 
 200نمونه حاصل در  cfu/ml106تعداد بالاتر از 

 24مدت ه تلقیح شده و ب MRSلیتر محیط  میلی
گراد قرار  درجه سانتی 37ساعت دیگر داخل انکوباتور 

 5براي مدت  g 4600گرفت. بیومس حاصل با دور 
گراد جداسازي و در دو  درجه سانتی 4دقیقه و دماي 

واتر شسته  درصد پپتون 1/0مرحله با محلول استریل 
 4و تا زمان اضافه نمودن به مخلوط بستنی در دماي 

شد. به این ترتیب توده  گراد نگهداري درجه سانتی
به دست آمد  cfu/g 109سلولی با غلظت 

)Homayouni et al., 2008.(  
  

 تهیه فیبر چغندر قند
در تهیه فیبر چغندر قند از پالپ چغندر قند 
(باقیمانده چغندر پس از استخراج قند آن) استفاده 

آوري و تا زمان مصرف در فریزر  شد. پالپ پس از جمع
زدایی  زمان مصرف پس از انجمادنگهداري شد. در 

هاي تیره رنگ  پالپ به روش دستی تمیز شد تا قسمت
 کن با اتیل الکل چغندر حذف شود. سپس در مخلوط

درصد هموژن گردید تا عصاره حاصل از  96
         ً                           کردن کاملا  بیرنگ گردد. سپس در آون با  صاف
ساعت قرار  12گراد به مدت  درجه سانتی 50دماي

درصد رسید. تفاله  9-11رطوبت آن به داده شد تا 
خشک شده آسیاب گردید و در آخرین مرحله با الک 

 & Özboy( الک گردید میکرون میلی 250-300مش 

Köksel, 2000(.  
  

  تهیه بستنی
 درصد 12هاي بستنی شامل  فرمولاسیون نمونه

 15درصد چربی، 10، (SNF)ماده جامد فاقد چربی 
باشد. براي  ننده میدرصد پایدارک 4/0درصد شکر، 

ها، مقدار هر کدام از مواد اولیه شامل شیر،  تهیه نمونه
شکر و پایدارکننده به  چرب، خامه، شیر خشک کم

روش جبري محاسبه و توزین شدند. انتخاب درصد 
فیبر چغندر قند بر اساس پیش تیمار اولیه و با بررسی 

ها انجام شد. به این ترتیب بر  خصوصیات حسی نمونه
اس ارزیابی حسی بالاترین درصد فیبر بدون ایجاد اس

درصد  2هاي حسی بستنی برابر  اثرات منفی بر ویژگی
 2و 5/1، 7/0تعیین شد. فیبرچغندر قند در سه سطح 

  درصد محاسبه و توزین گردید. 
 و خامه شامل بستنی مخلوط مایع اجزاي نخست،

درجه  45شده تا دماي  مخلوط یکدیگر با شیر
دقیقه با دور کند  2گراد گرم شدند و به مدت  سانتی

کن هم زده شد. پس از آن مواد جامد شامل  مخلوط
شکر، پودر شیرخشک، پایدارکننده و فیبر به مخلوط 

زده شد.  دقیقه دیگر هم 2اضافه گردید و به مدت 
گراد  درجه سانتی 85پاستوریزاسیون مخلوط در دماي 

مداوم در حمام آب دقیقه به صورت غیر 5به مدت 
 پاستوریزاسیون، از پس گرم انجام شد. بلافاصله

 15مخلوط آب و یخ تا دماي  بوسیله بستنی مخلوط
 ،گراد سرد شد و سپس مخلوط آماده شده درجه سانتی
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ساعت در داخل  24براي طی دوره رساندن به مدت 
 گراد قرار گرفت. عمل درجه سانتی 4یخچال در دماي 

 و بافت همچنین مخلوط و شدن هزد قابلیت رسیدن
 & Marshal(بخشد  می بهبود را نهایی محصول پیکره

Arbukel, 1996(.  
بعد از طی دوره رساندن، توده سلولی باکتریایی 

به مخلوط اضافه شد. سپس  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم
هاي  مقدار مورد نیاز از مخلوط جهت انجام آزمون

انجماد کنار  ویسکومتري و شمارش باکتري قبل از
گذاشته شده و بقیه در دستگاه بستنی ساز نوع 

درجه  -18دقیقه در دماي  20مداوم به مدت  غیر
گرمی  50ها در ظروف  گراد منجمد شد. نمونه سانتی
ساعت در فریزر براي  24بندي شده و به مدت  بسته

 طی دوره سخت شدن قرار گرفتند.
  

  هاي مورد بررسی آزمون
  یکیهاي رئولوژ آزمون

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

ULTRA  گراد و دامنه درجه  درجه سانتی 5در دماي
بر ثانیه استفاده شد. ویسکوزیته ظاهري  4/3- 85برش 

بر ثانیه به عنوان ویسکوزیته مؤثر  51در درجه برش 
  ).Morris, 1983دهانی گزارش شد (

  
  شیمیایی هاي فیزیکو آزمون

  ضریب افزایش حجم
ضریب افزایش حجم از طریق توزین حجم 
مشخصی از بستنی قبل و بعد از انجماد و محاسبه 
درصد اختلاف آنها از رابطه زیر محاسبه گردید 

(Marshal & Arbukel, 1996).  
  )1رابطه (

حجم افزایش ضریب  = 

بستنی از حجم همان وزن -بستنی مخلوط از معینی حجم وزن
بستنی از حجم همان وزن

100×  

 
  مقاومت به ذوب

گرم از نمونه بستنی را  30براي این منظور مقدار 
بعد از انجماد در یک قیف بوخنر ریخته و روي دهانه 

لیتري قرار داده شد. ارلن و  میلی 500یک ارلن مایر 

درجه  25دقیقه در دماي  15نمونه را به مدت 
این مدت وزن بستنی  گراد  قرار داده و بعد از سانتی

رصد مقاومت به ذوب از گیري و د ذوب شده اندازه
  .(Marshal & Arbukel, 1996)رابطه زیر حساب شد 

  )2رابطه (
ذوب به مقاومت درصد  = 

شده ذوب نمونه وزن -بستنی نمونه وزن
بستنی نمونه وزن

	 100 ×  

  
  هاي میکروبی آزمون

 بیفیدوباکتریوم بیفیدومهاي  شمارش سلول
بیفیدوباکتریوم هاي  منظور شمارش سلول به

لیتر  میلی 90گرم از نمونه بستنی را به  10 ،بیفیدوم
دهی  سازي ده واتر استریل اضافه نموده و رقیق پپتون

-MRSپلیت در محیط  انجام داده سپس به صورت پور

Agar  72گراد به مدت  درجه سانتی 37در دماي 
هاي زنده بعد  گذاري شد و تعداد سلول ساعت گرمخانه

رت تعداد زنده گذاري به صو از طی زمان گرمخانه
)cfuشمار  ) در هر گرم بستنی با استفاده از پرگنه 

جمعیت  ).Homayouni et al., 2008(تعیین گردید 
در نمونه قبل و بعد  بیفیدوباکتریوم بیفیدومهاي  سلول

روز نگهداري در  60و  30، 15، 7از انجماد و پس از 
گراد جهت ارزیابی اثر انجماد  درجه سانتی -18دماي 

مانی  گهداري به صورت منجمد روي قابلیت زندهو ن
این باکتري شمارش و با یکدیگر مورد مقایسه قرار 

 گرفت.
  

  ارزیابی حسی
روز بعد از  1هاي بستنی  ارزیابی حسی نمونه

 10گراد و توسط  درجه سانتی - 18نگهداري در فریزر 
داور از دانشجویان تحصیلات تکمیلی علوم و صنایع 

هاي بستنی بلافاصله بعد از  نمونه غذایی انجام شد.
خروج از فریزر در اختیار داوران قرار گرفته و با 

= بسیار 9امتیازي ( 9استفاده از آزمایش هدونیک 
= بسیار بد) مورد ارزیابی 1= نه خوب و نه بد، 5خوب، 

قرار گرفتند .صفات مورد بررسی شامل طعم و مزه، 
 ,.Herald et al(کلی بود  پیکره و بافت، رنگ و پذیرش

2008(.  
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  تجزیه و تحلیل آماري
درصد  2 و 5/1، 7/0چغندر قند در سه سطح  فیبر

ها  همراه باکتري به مخلوط بستنی اضافه شده و نمونه
در سه تکرار تولید و از لحاظ خصوصیات رئولوژیکی، 

مانی باکتري  فیزیکوشیمایی، حسی و قابلیت زنده
شاهد فاقد فیبر با نمونه  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

هاي  چغندر مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج و داده
                               ً                بدست آمده بر اساس طرح پایه کاملا  تصادفی در قالب 

مورد تجزیه  Mstat Cفاکتوریل با استفاده از نرم افزار 
ها با آزمایش  و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه میانگین

درصد و رسم  95اي دانکن در سطح  دامنه  چند
هاي  ها و برازش نتایج مربوط به آزمایش حنیمن

 Microsoft Excelرئولوژیک با استفاده از نرم افزاز 

  انجام شد.  2007
  

  نتایج و بحث
  بستنی هاي نمونه جریان رفتار بررسی

 بستنی هاي مخلوط براي آمده دست به هاي رئوگرام
 آورده 2و 1 هاي شکل گراد در درجه سانتی 5دماي  در

 مورد سیالات تمام اولیه آزمایشات براساس است. شده
 رفتار .بودند غیرنیوتنی و زمان از مستقل مطالعه

این توسط  از پیش بستنی هايمخلوط غیرنیوتنی
Goff  وDavidson )1992بود. شده ) گزارش  

روند تغیرات ویسکوزیته و تنش برشی در برابر 
ها بود،  درجه برش بیانگر رفتار سودوپلاستیک مخلوط

یعنی ویسکوزیته ظاهري با افزایش درجه برش کاهش 
). بروز چنین رفتاري به این 2و  1هاي  یافت (شکل

هاي پایین به  ها در درجه برش دلیل است که مولکول
کنند و تنها به صورت  صورت نامنظم آرایش پیدا می

باشند که این به ایجاد ویسکوزیته  راستا می جزئی هم
ی که درجه برش افزایش شود. هنگام بالا منجر می

شود و در  ها بیشتر می راستایی مولکول یابد هم می
 ;Rha, 1997یابد ( نتیجه اصطکاك داخلی افزایش می

Glichsman, 1982 .(  
مقایسه نمودار تنش برشی در مقابل درجه برش 

دهد که با  هاي آزمایشی و شاهد نشان می براي نمونه
یب منحنی افزایش درصد فیبر در ترکیب مخلوط، ش

تغییرات تنش برشی نسبت به درجه برش افزایش 
یابد، به این معنی که در یک درجه برش معین،  می

تنش برشی به کار رفته در مورد نمونه با درصد بالاتر 
  ).1فیبر بیشتر است (شکل 

در مورد تغییرات ویسکوزیته ظاهري نسبت به 
، مشاهده 2درجه برش نیز روند مشابهی در شکل 

ها با  شود. به طوري که ویسکوزیته اولیه در نمونه می
افزایش درصد فیبر بالارفته و روند کاهش ویسکوزیته 
با افزایش درجه برش نیز با افزایش درصد فیبر با 

  گیرد. سرعت بیشتري صورت می

  
 با درصدهاي مختلف فیبر چغندر BB-12 ی حاوي باکتريتغیرات تنش برشی نسبت به درجه برش در مخلوط بستن - 1 شکل
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  با درصدهاي مختلف فیبر چغندرBB-12  تغیرات ویسکوزیته نسبت به درجه برش در مخلوط بستنی حاوي باکتري -2شکل 

پژوهش مدل قانون توان براي تشریح رفتار در این 
  رئولوژیک انتخاب شد:

  nγK=τ)                                              3رابطه (
، تنش برشی (بر حسب پاسکال)، τدر رابطه فوق 

γ  ،(بر حسب بر ثانیه) درجه برشK  ضریب قوام (بر
شاخص رفتار   n) وnحسب پاسکال ثانیه به توان 

   جریان است.
ضریب  مقادیر ضریب قوام، شاخص رفتار جریان و

) براي مدل برازش شده در مورد هر r2همبستگی (

 آورده شده است.  1 ها در جدول کدام از نمونه
 1ها کمتر از  شاخص رفتار جریان در همه نمونه

شونده با برش  بود که مؤید رفتار رقیق
 سیال نیوتنی، = n 1( هاست (سودوپلاستیک) مخلوط

1<n  ،1سیال سودوپلاستیک>n  .(سیال دایلاتانت
شود، مقدار شاخص رفتار  که ملاحظه میطور همان

درصد  5/1و  7/0هاي حاوي  جریان در مورد نمونه
  فیبر به طور معناداري از نمونه شاهد کمتر است.

هاي مخلوط  ) براي مدل برازش شده در مورد نمونهr2و ضریب همبستگی ( (n)رفتار جریان، شاخص (K)ضریب قوام  -1 جدول
   BB-12بستنی حاوي سطوح مختلف فیبر چغندرقند و باکتري 

  K (Pa.sn) n  r2  نمونه
 b055/0 a48/0  997/0  شاهد

7/0%  a143/0 c34/0  997/0 
5/1%  a140/0 b44/0  998/0 

2%  a131/0 a51/0 998/0 
  درصد ندارند. 95اعداد با حروف لاتین مشابه تفاوت معنی داري در سطح 

 2) مربوط به نمونه حاوي n )51/0بیشترین مقدار 
نمونه   nدرصد فیبر چغندر بوده که اختلاف آن با مقدار 

  شاهد معنادار نبود.
Goff  وDavidson )1994 شاخص رفتار جریان ،(

بر طبق  .گزارش کردند 7/0هاي بستنی را حدود  مخلوط
، n) با کاهش مقدار 1985و همکاران ( Chinnanنظر 

و  Marcotteهمچنین  یابد. سودوپلاستیسیته افزایش می
)، مقدار شاخص رفتار جریان و تغییر آن 2001همکاران (

 دانند. با غلظت را تابعی از اندازه مولکولی می

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

شونده با برش را  طور معناداري ویسکوزیته و رفتار رقیق
در بستنی افزایش داده که علت آن افزایش ماده جامد 

بکه اي از سلولز و همی سلولز هیدراته کل و تشکیل ش
  بود.

کاربرد فیبر چغندر در ترکیب بستنی به طور 
ها گردید  معناداري باعث افزایش ضریب قوام نمونه
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هاي حاوي مقادیر مختلف فیبر  ). بین نمونه1(جدول 
  اختلاف معناداري در مقدار ضریب قوام مشاهده نگردید.

بافت مواد غذایی  گیري ضریب قوام ملاکی براي اندازه
و  Supade & Kassum, 1992 .(Aimeنیمه جامد است (

پاسکال  260/1تا  0733/0) ضریب قوام 2001همکاران (
هاي بستنی گزارش کردند.  را براي مخلوط nثانیه به توان 

) و Hartel  )2004و Museهمچنین در تحقیقات 
Minhas ) مقادیر ضریب قوام 2002و همکاران (
و  0733/0- 260/1بستنی به ترتیب هاي  مخلوط

  به دست آمد. nپاسکال ثانیه به توان  145/0- 211/0
  

  ویسکوزیته ظاهري 
هاي مخلوط  ویسکوزیته ظاهري نمونه 3شکل 

بستنی حاوي مقادیر مختلف فیبر چغندر را نشان 
ها با افزایش  دهد. با توجه به شکل ویسکوزیته نمونه می

که کمترین مقدار  طوري یابد به مقدار فیبر افزایش می
پاسکال ثانیه) براي نمونه شاهد و  7/0ویسکوزیته (

پاسکال ثانیه) براي نمونه  94/1بیشترین مقدار آن (
و  5/1درصد فیبر به دست آمد. بین نمونه هاي  2حاوي 

درصد با وجود روند افزایشی اختلاف معناداري وجود  2
  نداشت.

  

هاي مخلوط بستنی حاوي مقادیر مختلف فیبر چغندر ویسکوزیته ظاهري نمونه - 3شکل 

فیبرهاي محلول ترکیبات اصلی هستند که 
 Abdol-Hamidتوانند ویسکوزیته را افزایش دهند.  می
) نشان دادند که سبوس برنج چربی Luan )2000و 

درصد فیبر محلول  9گرفته به دلیل این که حاوي 
کند. به طور کلی با  است ویسکوزیته پایینی ایجاد می

یابد و با دما  افزایش غلظت فیبر ویسکوزیته افزایش می
رسد ویسکوزیته  به نظر می .نیز رابطه عکس دارد

هاي بستنی غنی شده با فیبر از طریق  ظاهري مخلوط
تشکیل مواد محلول در ترکیب و تشکیل فیبرهاي 

ه حل جهت افزایش میزان کل جامدات بغیرقابل 

آید که بر ترکیب سه بعدي بیوپلیمرهاي  وجود می
  ).Soukoulis, 2009گذارد ( هیدراته تأثیر می

  
اثر فیبر چغندر بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

  بستنی
  ضریب افزایش حجم
 2افزایش درصد فیبر تا میزان  4با توجه به شکل 

افزایش حجم در هیچ درصد تأثیر معناداري بر ضریب 
نداشته است. بیشترین افزایش حجم  ها کدام از نمونه

درصد فیبر، و کمترین آن  7/0مربوط به نمونه حاوي 
  درصد فیبر بود. 5/1مربوط به نمونه حاوي 
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  هاي بستنی با درصدهاي مختلف فیبر ضریب افزایش حجم نمونه-4 شکل

اورران، افزایش حجم بستنی نسبت به حجم 
باشد  دلیل ورود هوا به داخل مخلوط می مخلوط آن به

و میزان اورران تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله نوع 
اجزاي مخلوط نظیر میزان چربی، مواد جامد، 

باشد  کننده می ها و حضور مواد پایدار کننده شیرین
)Akin et al., 2007نظیر سطحی فعال ). مواد 

 و امولسیفایرها از بعضی شیر، هاي پروتئین
 و اندازه داده بهبود را همزدن خصوصیات ها پایدارکننده

 و چربی که حالی در دهند می کاهش را هوا هاي سلول
دارند  همزدن خواص روي منفی اثر امولسیفایرها سایر

 پروتئین غلظت به بستگی کف حجم که دلیل این به
دارد. بنابراین با توجه به ترکیب کربوهیدراتی فیبرها 

رسد که کاربرد فیبر در مقادیر بالا در  چنین به نظر می
بستنی با کاهش درصد پروتئین محصول و همچنین 
افزایش بیش از حد ویسکوزیته که اثر منفی بر 

همزدن دارد منجر به کاهش ضریب  خصوصیات
  گردیده است. ها افزایش حجم نمونه

Akin ) نیز بیان داشتند که 2007و همکاران ،(
درصد تأثیري بر  2یا  1افزودن اینولین به میزان 

  هاي بستنی نداشته است. افزایش حجم نمونه
 افزایش ضریب که است ضروري نکته این به توجه

 نوع جمله از مختلفی عوامل از بستنی در حجم
 تأثیر مخلوط انجماد در مورد استفاده تجهیزات

 ترکیب در استفاده مورد اجزاي نوع که پذیرد می
 .است موارد آن از یکی تنها محصول

  
  مقاومت به ذوب

آید، مقاومت به  بر می 5اي که از شکل  به گونه
ها با افزایش درصد فیبر به طور معناداري  ذوب نمونه

اي که کمترین درصد  افزایش یافته است. به گونه
مربوط به نمونه شاهد و بیشترین مقاومت به ذوب 

درصد فیبر  2درصد) مربوط به نمونه  67/94مقدار (
  باشد. می
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هاي بستنی با درصدهاي مختلف فیبر مقاومت به ذوب نمونه - 5شکل 

گزارش شده که ناپایدار شدن چربی بیشترین اثر 
 ,Muse & Hartelذوب بستنی دارد (را در سرعت 

). محققان ناپایدار شدن چربی را به ویسکوزیته 2004
دهند. همچنین  بالا و نوع اجزاء بستنی نسبت می

گزارش شده که افزایش ویسکوزیته بستنی باعث 
شود  افزایش مقاومت به ذوب و بهبود صافی آن می

)Herald et al., 2008.( 
Milani  وKoocheki )2010 ( گزارش کردند که

افزایش ضریب قوام و ویسکوزیته مخلوط بستنی 
ها شود.  تواند منجر به بهبود مقاومت به ذوب نمونه می

بر این اساس بالاتر بودن میزان مقاومت به ذوب 
توان به  هاي حاوي مقادیر بیشتر فیبر را می نمونه

ها  مقادیر بالاتر ویسکوزیته ظاهري مخلوط این نمونه
  نسبت داد.

  
بیفیدوباکتریوم اثر فیبر چغندر بر قابلیت زنده مانی 

   بیفیدوم
بیفیدوباکتریوم تعداد زنده باکتري  2جدول 

در حضور فیبر چغندرقند با درصدهاي  بیفیدوم
درصد) را قبل و بعد از  2و  5/1، 7/0، صفرمختلف (

روز نگهداري در دماي  60انجماد و همچنین در طول 
هاي بستنی نشان  در نمونهگراد  درجه سانتی -18
دهد. همچنین روند کاهش جمعیت سلولی در  می

مورد  6نمونه در شکل  4طول زمان نگهداري در 
 مقایسه قرار گرفته است.

هاي  بر اساس نتایج به دست آمده تعداد باکتري
ها بعد از انجماد و همچنین در  زنده در همه نمونه

مانی  ندهطول زمان نگهداري متفاوت بود. قابلیت ز
ها به عنوان مقدار زمان مورد نیاز یا صرف  پروبیوتیک

درصد یا یک  90کردن  شده براي نابود ساختن یا تلف
  ها تعریف می شود. سیکل لگاریتمی از میکروارگانیسم

ها در نمونه شاهد  بر اساس جدول، تعداد باکتري
سیکل  32/0بعد از انجماد نسبت به قبل از انجماد 

که در  ش داشته است. در حالیلگاریتمی کاه
، 40/0درصد فیبر به ترتیب  2و  5/1، 7/0هاي  نمونه

سیکل لگاریتمی کاهش یافته است.  54/0و  26/0
روز  60هاي زنده در پایان  همچنین تعداد باکتري

، 7/0نگهداري نسبت به قبل انجماد در نمونه شاهد، 
و  36/1، 80/1، 97/2درصد فیبر به ترتیب  2و  5/1

  سیکل لگاریتمی کاهش داشته است. 34/1

هاي  قبل و بعد از انجماد و در طول زمان نگهداري در نمونه) cfu/g( بیفیدوباکتریوم بیفیدومنتایج شمارش تعداد  - 2جدول 
  بستنی حاوي فیبر چغندر

        زمان (روز)      
  60  30  15  7  1  0  نمونه

0  108×50/7  108×56/3  107×36/9  107×80/2  106×60/5  105×91/7  
7/0  108×92/5  108×31/2  108×05/1  107×36/6  107×25/3  106×20/9  
5/1  108×12/5  108×78/2  108×95/1  107×66/8  107×23/5  107×20/2  
2  108×69/3  108×06/1  107×12/9  107×68/5  107×92/3  107×67/1 
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ها در نتیجه فرایند انجماد  کاهش تعداد سلول
ها که در نهایت        ً                          احتمالا  به دلیل آسیب انجمادي سلول

باشد. در عین حال  شود، می به مرگ آنها منتهی می
زدن در فرایند انجماد و  فشارهاي مکانیکی ناشی از هم

است همچنین الحاق اکسیژن به داخل مخلوط ممکن 
ها گردد. در عین  باعث کاهش بیشتر در تعداد باکتري

ها در مقابل شرایط نامطلوب مانند  حال بقاي باکتري
سمیت اکسیژن، انجماد و نگهداري به حالت منجمد 

 ;Haynes & Playne, 2002بستگی به گونه دارد (

Kailasapathy & Sultana, 2003 Homayouni et 
al., 2007; Homayouni et al., 2008; .( 
ها در اثر انجماد  عامل دیگري که سبب مرگ سلول

شود تغییرات دمایی در طول دوره نگهداري  می
هاي تبلور مجدد،  محصول است. این موضوع پدیده

را به همراه دارد که نتیجه  pHرشد بلورها و تغییرات 
ها است  آنها مرگ شیمیایی یا مکانیکی سلول

)Vinderola & Reinheimer, 1999 .(  

  
با درصدهاي مختلف   هاي مختلف بستنی در طول زمان نگهداري در نمونه بیفیدوباکتریوم بیفیدومروند کاهش تعداد  -6شکل 

  فیبر چغندر

، بیشترین کاهش تعداد باکتري 6با توجه به شکل 
و کمترین کاهش باشد  مربوط به نمونه شاهد می

باشد. با  درصد فیبر می 5/1مربوط به نمونه حاوي 
توجه به نمودار، کاهش در نمونه شاهد با شیب تندتر 
اتفاق افتاده است و با افزایش درصد فیبر کاهش با 

تري همراه بوده است. همچنین کاهش در  شیب ملایم
روز با شدت بیشتري همراه  7تعداد باکتري تا پایان 

روز شدت این کاهش  60ز روز هفتم تا پایان بوده و ا
)، Reinheimer )1999و  Vinderolaکمتر بوده است. 

ها  بیان داشتند که بیشترین آسیب انجمادي به سلول
در طول انجماد و روزهاي اول نگهداري به حالت 

ها کم  منجمد اتفاق افتاده و سپس سرعت مرگ سلول
  شود. می

افزودن فیبر چغندر بر اساس نتایج به دست آمده، 
در  بیفیدوباکتریوم بیفیدومهاي  اثري بر حفاظت سلول

برابر انجماد نداشته در حالی که افت باکتري پس از 
گراد در  درجه سانتی -18روز نگهداري در دماي  60

تر  هاي حاوي فیبر نسبت به نمونه شاهد پایین نمونه
  است.

Chen ) هایی نظیر  بیوتیک ) پري2005و همکاران
فروکتوالیگوساکارید و ایزومالتوالیگوساکارید، یک 

کننده رشد (پپتید) و آلژینات سدیم را به عنوان  تقویت
دهنده براي میکروانکپسولاسیون  مواد پوشش

 ولاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس هایی نظیر  پروبیوتیک
آزمایش کرده و مشاهده  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

این ترکیبات باعث افزایش بقاي  کردند که استفاده از
همچنین استفاده از  .شود ها در حد بالایی می باکتري

 8/0و  4/0، صفرفروکتوالیگوساکارید در سه غلظت 
 درصد در ترکیب بستنی ماستی باعث بهبود بقاي

در حالت  La-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
روز نگهداري در حالت  60میکروکپسول شده در طی 

مثبت  ). اثر1390(احمدي و همکاران، شد منجمد 
لاکتوباسیلوس مانی  شیر سویا بر بهبود قابلیت زنده

در ماست منجمد طی دوره  La-5 اسیدوفیلوس
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) گزارش شده Mahdian )2012ماندگاري توسط 
  است.

  
  اثر فیبر بر خصوصیات حسی بستنی

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

  دهد. را نشان می

بالاترین امتیاز طعم مربوط به نمونه شاهد است. 
هاي حاوي فیبر نیز  حال پذیرش طعم نمونه در عین

  اختلاف معناداري با نمونه شاهد نداشته است.
هاي آزمایشی به طور معناداري  امتیاز بافت نمونه

هاي  ین نمونه). ب3تر است (جدول  از نمونه شاهد پایین
حاوي مقادیر مختلف فیبر، اختلاف معناداري از نظر 

  امتیاز بافت مشاهده نگردید.

  هاي بستنی پروبیوتیک حاوي مقادیر مختلف فیبر چغندر میانگین امتیازات حسی نمونه -3جدول             
  %2  %5/1  %7/0  شاهد  
29/6  طعم abc 29/5 abc 57/4 bc 71/3 c 
43/7  بافت a 57/5 bc 4cd 14/3 d 
7a 6ab 57/4  رنگ ab 71/3 b 

7a 29/5  پذیرش کلی abc 57/4 bc 14/3 c 
 درصد ندارند. 95اعداد با حروف لاتین مشابه تفاوت معنی داري در سطح            

                             بـر مـی آیـد، بـا وجـود         3               طور که از جدول       همان
                      کلـی نمونـه شـاهد،                                       بالاتر بودن امتیاز رنـگ و پـذیرش  

   1 / 5                                                 کاربرد فیبر چغندر و افزایش مقـدار آن تـا سـطح    
                        هاي بسـتنی پروبیوتیـک                               درصد اثر منفی بر رنگ نمونه

       درصـد     0 / 7                                     ندارد. همچنین پذیرش کلی نمونه حـاوي  
                اهد نداشـته در                                        فیبر نیز اختلاف معناداري با نمونـه ش ـ 

                                                 حالی که افزایش بیشتر فیبر چغندر منجر بـه کـاهش   
               ها گردید.                     پذیرش کلی نمونه

                                                    نتــایج ارزیــابی هــاي حســی انجــام شــده توســط  
Homayouni  ) نشان داد که افزودن     2008           و همکاران (                     

      هـاي                                      ها اثري روي خـواص حسـی فـرآورده              پروبیوتیک
         بافـت و          رنـگ،                                        غیرتخمیري لبنی نداشت. نتایج ارزیابی

       طعمـی                                ها خوب بودند و هیچ نشانه بـد                 مزه همه نمونه
          یافت نشد.

)، نتایج 1390طبق گزارش احمدي و همکاران (
هاي مختلف بستنی ماستی تهیه شده با  نمونه مقایسه

حاوي درصدهاي  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتري 
هاي فاقد مختلف فروکتوالیگوساکارید و نمونه

ها از نظر  که بین نمونهنشان داد  فروکتوالیگوساکارید
طعم، آروما، بدنه و بافت، رنگ و پذیرش کلی اختلاف 

  معناداري وجود ندارد. 

Dervisoglu  وYazici )2006 نشان دادند ،(
درصد  8/0افزودن فیبر مرکبات و پایدارکننده تا سطح 

هاي  کلی نمونه ثیري بر بافت، بدنه، طعم و پذیرشأت
  ند.ک بستنی ایجاد نمی

  
  گیري نتیجه

 مخلوط هاي بر اساس نتایج بدست آمده نمونه
 رفتار بستنی حاوي مقادیر مختلف فیبر چغندر

 با آنها ظاهري ویسکوزیته داده و نشان سودوپلاستیک
یافت. افزایش مقدار فیبر،  کاهش برش درجه افزایش

منجر به افزایش ضریب قوام و ویسکوزیته ظاهري و 
ها گردید.  کاهش شاخص رفتار جریان مخلوط نمونه

هاي بستنی با افزایش مقدار  مقاومت به ذوب نمونه
فیبر افزایش یافت. همچنین با توجه به اثر فیبر بر 

 یدومبیفیدوباکتریوم بیفمانی باکتري  بهبود قابلیت زنده
درجه  -18روز نگهداري در دماي  60در طول 

فیبر چغندر بیوتیک بودن  گراد، فرضیه پري سانتی
مورد تأیید قرار گرفت. با توجه به نتایج ارزیابی حسی 

درصد  7/0هاي حسی بستنی حاوي  ها ویژگی نمونه
فیبر اختلاف معناداري با نمونه شاهد نداشته بنابراین 

براي تولید بستنی فراسودمند کاربرد این مقدار فیبر 
  شود. بیوتیک پیشنهاد می سین
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Abstract 

Sugar Beet waste is obtained from sugar industry and usually is used for animal feeding. 
However it is a rich source of dietary fibers that, in addition to its abundance, is cheap. In this 
study, the effect of adding fiber obtained from beet waste at levels of 0, 0.7, 1.5 and 2% on the 
rheological, physicochemical features and the viability of Bifidobacterium bifidum BB-12 in ice 
cream during 60 days at -18°C was investigated. All the mixes showed pseudo plastic flow 
behavior and the apparent viscosity decreased with increasing shear rate. Increasing the amount 
of sugar beet fiber led to increasing consistency coefficient and apparent viscosity values while 
decreasing flow behavior index of ice cream mixes. Ice cream melting resistance improved by 
increasing the amount of sugar beet fiber .Increasing fiber content in ice cream had no 
significant effect on the viability of Bifidobacterium bifidum BB-12 cells obtained from the 
freezing process, but at the end of the storage period, the number of live organisms in samples 
containing higher amount of sugar beet fiber was more. Sensory evaluation of the samples also 
revealed that the application of sugar beet fiber up to 0.7% in ice cream is acceptable. 
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