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  چكيده
پروبيوتيك ها براي سلامتي انسان بسيار مفيد مي باشند. محصولات پروبيوتيك موجود در بازار معمولا بر پايه لبنيات مي باشد 

، قابل تحمل لاكتوز مبتلا به عدم به پروتئين هاي شير حساسيت دارند و همچنين افرادكه  ه اين محصولات براي كسانيك
 فراوري تخميري ميوه و سبزي ها مي تواند،در ايران بالاي ميوه ها و سبزي ها ضايعاتو  نيست. با توجه به ارزش غذاييمصرف 

شود. در اين مطالعه، هويج به عنوان يك حامل محصولات پروبيوتيك پيشنهاد مي توليد به عنوان يك جايگزين سالم براي 
پيشنهاد مي شود كه آب هويج  پژوهش هاي صورت گرفته،جايگزين پروبيوتيك ها مورد بررسي قرار گرفته است. با توجه به 

  د. اما ممكن است كه خصوصيات فنوتيپي آنها را تغيير ده ،حامل مناسب براي لاكتوباسيل پروبيوتيك مي باشد تخمير شده يك
  

                                                            
 دانشجوي كارشناسي ارشد فناوري مواد غذايي -  ١

  عضو هيئت علمي گروه صنايع غذايي دانشگاه فردوسي -  ٢



 

  مقدمه
 زيستي فعاليت براساس فرايند اين. است جهان در غذايي مواد نگهداري و آوري فن هاي روش ترين قديمي از يكي تخمير،

 نامطلوب ميكروبي فلور بقاياي و رشد از كنندگي ممانعت قابليت كه هايي متابوليت از اي گستره توليد جهت ها ميكروارگانيسم
 مواد به نسبت بالاتري ماندگاري زمان داراي اساسا تخميري هاي فراورده نتيجه در. گيرد مي ورتص دارند را غذايي مواد در

 كه است متابوليكي فرايندي تخمير بيوشيميايي، لحاظ به. گذارند مي سلامتي بر مفيدي بسيار اثرات و بوده مصرفي خام
 مي آزاد انرژي الكترون، خارجي گيرنده گونه هر بدون و كرده اكسيد جزئي طور به را مشابه تركيبات ساير و ها كربوهيدرات

  ).2006  همكاران، و انمرتضوي( كند
 گوشت و شير ، ها سبزي ، ها ميوه ، حبوبات اي تغذيه و حسي هاي ويژگي بهبود و حفاظت براي تخمير از كه هاست قرن

 هاي باكتري ويژه به مختلف هاي ميكروارگانيسم زا سرشاري منبع تخميري هاي فراورده قبيل اين رو اين از. شود مي استفاده
 هاي ميكروارگانيسم ها پروبيوتيك. باشند داشته نيز پروبيوتيكي هاي ويژگي آنها از برخي است ممكن كه هستند لاكتيك اسيد
 مي يدوباكتريومبيف و لاكتوباسيلوس هاي جنس به متعلق ها پروبيوتيك اكثر. دارند ميزبان بر مثبتي اثرات كه هستند اي زنده

  ).1999 ساندرز،(باشند
 ،pH كشت، محيط تابع و بوده متفاوت ديگر گونه به اي گونه از لاكتيك اسيد هاي باكتري توسط ها كربوهيدرات تجزيه

 اسيد هاي باكتري افزايش لاكتيكي تخمير بارز هاي ويژگي از). 2000 همكاران، و هو( باشد مي تخمير زمان و دما اكسيژن،
 ها، فيتات جمله از اي تغذيه ضد مواد تخمير فرايند طي در. باشد مي آلي اسيدهاي انواع توليد و تخمير دوره طي در كلاكتي

  ).1994پيرسون، و ردي( شوند مي تجزيه فلزات كننده شلاته عوامل و تانن اگزالات،
 به توجه با اما هستند، لبني هاي اوردهفر بيشتر صنعت، در موجود پروبيوتيكي و اسيدلاكتيك باكتري حاوي متداول غذاهاي

 در كلسترول يا و آيد بوجود است ممكن افراد برخي در ها فراورده اين مصرف اثر بر گاهي كه لاكتوز تحمل عدم مانند مشكلاتي
 به ها يسبز و ها ميوه از توان مي ،است ساز مشكل سالخورده افراد مانند ، افراد برخي در آنها مصرف كه لبني هاي فراورده
  ).2001همكاران، و شاه( نمود استفاده اسيدلاكتيك هاي باكتري كشت براي آل ايده سوبستراي عنوان

 و بوده ها اكسيدان آنتي و رژيمي فيبرهاي ، ها ويتامين ، معدني مواد مانند مفيدي مغذي مواد داراي ذاتا سبزي ها كه آنجا از
. اند گرفته قرار مفيد تخميري هاي فرآورده توسعه جهت محققان توجه مورد وزهامر هستند، لبني هاي فراورده هاي آلرژن فاقد
 جامعه افراد سلامت به تواند مي آنها بخش سلامتي و درماني هاي ويژگي علت به تخميري و فراسودمند هاي فراورده توليد
 از ها اكسيدان آنتي ديگر و ها كاروتنوئيد كه دهد مي نشان اپيدميولوژيك مطالعات). 2004دلاهونتي، و لوكو(  باشد گذار تاثير
  ).2000همكاران، و بايسال( كند مي محافظت عروق و قلب هاي بيماري و سرطان از خاصي انواع مقابل در انسان
 طعم خوش و سالم مغذي، اي فراورده تخمير، با علاوه به. باشد مي بتاكاروتن از غني منبع و دارد بالايي اي تغذيه ارزش هويج

 استفاده هويج آب تخمير براي استارتركالچر در توانند مي برويس، لاكتوباسيلوس ، پلانتاروم لاكتوباسيلوس .گردد مي جاداي
 رشد براي مناسبي سوبستراي توانند مي شده تخمير سبزي هاي آب كه دهند مي نشان تحقيقات .)1987 ،جرناسچوبي(  شوند

 مواد برخي به  دسترسي امكان چغندرقند، و هويج، آب هويج، تخمير .)1999ا، كاروويكوو( باشند ها پروبيوتيك نگهداري و
 دو به است ممكن هويج تخمير )2007راكين، ( دهد مي افزايش را C ويتامين بتايِن، بتاكاروتن،) كلسيم اهن، كلسيم،( معدني
 ساير مانند هويج نگهداري .گيرد ورتص) هويج خود ميكروبي فلور( خودي به خود يا و) آغازگر كشت توسط( شده كنترل روش
 مناسبي روش نيز تخمير وسيله به هويج نگهداري بنابراين. باشد مي دشوار بالا، فسادپذيري و پايين اسيديته دليل به ها سبزي
   ).1984 جانكر، و ليپه(است

  
  
  
  



 

  نمونه هايي از تخمير لاكتيكي سبزي ها
و اسفناج در بين سبزي ها بيشترين ميزان را به خود اختصاص داده اند، زيرا  در فراورده هاي تخميري كلم چيني، كلم، هويج

از قديمي ترين سبزي هاي  1كلم شور .)2000(كيم،  مقدار ساكاريد قابل تخمير آنها در مقايسه با ديگر سبزي ها بيشتر است
). توليد كلم 1997استينكرائوس، (نمك افزوده مي شود % 25/2تخميري محسوب مي شود. كلم تازه ابتدا خرد شده و سپس 

در آن  3موفرمنتاتيووو ه 2شور به طور معمول در يك فرايند ميكروبي پي در پي كه باكتري هاي اسيد لاكتيك هتروفرمنتاتيو
شركت دارند صورت مي گيرد، به طور كلي در ابتدا سويه هاي لئوكنوستوك و بعد از آن سويه هاي لاكتوباسيلوس و 

كلم و ديگر سبزي ها به  pH). در اين 2001گاردنر، مي باشد( 5/3- 8/3نهايي محصول  pHت مي كنند. پديوكوكوس شرك
  ).1997استينكرائوس، مدت طولاني قابل نگهداري هستند(

به عنوان يك گروه از سبزي هاي تخميري در كره شناخته شده است كه به طور طبيعي توسط باكتري هاي اسيد  4كيمچي
شود. كيمچي طعم ترش، شيرين و گازدار دارد و طعم آن با كلم شور و خيارشور متفاوت است و يك سبزي  لاكتيك تخمير مي

). مواد اوليه كيمچي به سه گروه تقسيم مي شود. كلم كره اي و تربچه مواد 1999هونگ، تخميري معروف در غرب مي باشد(
). طعم بهينه كيمچي 1997لي، سبز، زنجبيل و نمك مي باشد(اصلي مي باشد و ديگر مواد اوليه شامل سير، فلفل قرمز، پياز 

  به دست مي آيد. 5/0-6/0و اسيديته  0/4- 5/4حدود  pHدر 
  

  توليد آب سبزي تخميري
آب سبزي تخميري به طور عمده از  .)2000كوپك ( مصرف آب سبزي تخمير شده در كشورهاي زيادي در حال افزايش است

). براي توليد آب سبزي تخميري دو روش وجود 2002كاروويكووا، و گوجه توليد مي شود(كلم، چغندر قرمز، هويج، كرفس 
آب سبزي ها  - 2ابتدا سبزي را با روش هاي معمول تخمير كرده سپس با استفاده از فشار آب آنها استخراج مي شود  - 1دارد: 

  به صورت خام استخراج شده و سپس به صورت متوالي آن را تخمير مي كنند.
افزودن استارتر به مواد خام  - 2تخمير با استفاده فلور ميكروبي طبيعي  - 1وجود دارد:  ي تخمير سبزي ها سه روش معمولارب

  )1990هامس، اعمال فرايند حرارتي و سپس افزودن استارتر به آن ( - 3
، Lactobacillus plantarum ،Lactobacillus bavaricusرايج ترين سوش ها براي تخمير آب سبزي شامل 

Lactobacillus xylosus ،Lactobacillus bifidus  وLactobacillus brevis )با انتخاب سويه 1984سالك، مي باشد .(
هاي مناسب لاكتوباسيلوس مي توان به خصوصيات مطلوبي دست پيدا كرد. معيارهاي مورد استفاده براي انتخاب سوش مناسب 

  به شرح زير است:
)، نوع متابوليسم و 1999و 1994كاروويكووا، توليد آمين هاي زيستي (، كاهش غلظت نيترات، pHير ميزان توليد اسيد، تغي

  ).2002 ،هولزافلتوانايي ايجاد خصوصيات حسي مطلوب در محصولات تخميري (
بهينه شكر در مواد ). براي تخمير لاكتيك اسيد مقدار 1997آدامز، نيكوليدز، صورت مي گيرد ( 20- 30 تخمير در دماي 

آدامز، كاهش مي يابد( 8/3- 5/4تا  6-5/6آب سبزي از  pH). در حين تخمير 2000كوپك، مي باشد ( g/Kg 40خام حداقل 
  ).1997نيكوليدز، 

  
  
  

                                                            
1 ‐ Sauerkraut 
2 ‐ Heterofermentative  
3 ‐ Homofermentative  
4 ‐ Kimchi  



 

  اثرات مفيد لاكتيك اسيد باكتري ها
ها دارد. اين فعاليت آنتاگونستي  لاكتيك اسيد باكتري ها اثرات بازدارندگي قوي در مقابل رشد و توليد سم از ديگر باكتري

توليد ديگر  - pH 3توليد لاكتيك اسيد، استيك اسيد و در نتيجه كاهش  - 2رقابت براي مواد مغذي در دسترس  - 1نتيجه: 
توليد تركيبات ضد ميكروبي خاص  - 4متابوليت هاي اوليه بازدارنده از قبيل هيدروژن پراكسيد، كربن دي اكسيد يا دي استيل 

  ).1997كالانزوپولوس، ل باكتريوسين ها و آنتي بيوتيك ها ، مي باشد(از قبي
كاپليس، فيزرالد، در مقابل مخمرها، كپك ها و باكتري ها اثر بازدارندگي بيشتري دارد ( اسيد لاكتيكنسبت به  اسيد استيك

غلظت بالاي اين اسيدها اثرات  اما ،در محصولات تخميري اثر ضدميكروبي دارند اسيد لاكتيكو  اسيد استيك). اگرچه 1999
). تركيب اسيدها و الكل در ايجاد عطر و طعم مطلوب موثرتر 1999لي، مطلوبي بر خصوصيات كيفي و حسي محصول ندارند(

كربن دي اكسيد با ايجاد شرايط بي هوازي، باعث كاهش رشد ميكروارگانيسم هاي هوازي و همچنين  ).1997لي، مي باشد(
  شود.كاهش توليد سم مي 

  
  جنبه هاي تغذيه اي تخمير اسيد لاكتيك

ارزش تغذيه اي مواد غذايي به قابليت هضم و محتواي مواد مغذي ضروري آن بستگي دارد. قابليت هضم و مواد مغذي در حين 
بات مواد ). مي توان آن را به تجزيه فاكتورهاي ضدتغذيه اي، هضم اوليه تركي1997كالانزوپولوس، تخمير بهبود پيدا مي كند (

). اثر تغذيه اي مواد غذايي 1997اسوانبرگ، لري، غذايي، سنتز پيش برنده هاي موثر در جذب توسط مخاط نسبت داد(
. مواد غذايي تخميري كه باعث افزايش محتواي مستقيم باشدتواند مستقيم يا غيرتخميري بر بيماري هاي تغذيه اي مي 

پروتئيني و بهبود تعادل اسيدهاي آمينه ضروري مي شود و يا دردسترس بودن آنها اثر مستقيم درماني دارد. به طور مشابه 
يمي بر مي تواند اثرات مستق اسيد فوليكتخميرهايي كه باعث افزايش ويتامين ها از قبيل تيامين، ريبوفلاوين، نياسين يا 

  ).1997استاينكرائوس، سلامتي مصرف كنندگان داشته باشد(
  
  

  پژوهش پيشينه
براي تخمير هويج  Saccharomyces cerevisiaeو  Lactobacillus plantarum) از مخلوط 1997و همكاران ( 5مونتانو

بنزوئيك اسيد يا با پاستوريزاسيون در دما  تيمار قليايي شده استفاده كردند. بعد از تخمير نمونه ها با استفاده از سوربيك اسيد،
  دقيقه، نگهداري شدند. عطر و طعم هويج هاي تخمير شده بسيار مطلوب بود. 10به مدت  80 

در طول   92HLactobacillus plantarumكلم تخميري با استفاده از - ) آب هويج2002و  2001و همكاران ( 6كاروويكووا
  ساعت تخمير به دست آمد. 72- 96توليد كردند. بهترين عطر و طعم در پس از  24 ساعت در  150

 در را پروبيوتيك هاي باكتري ماندن زنده قابليت و كردند تخمير ها پروبيوتيك توسط را هويج ،)2013( همكاران و  7تامينن
 طي در ها لاكتوباسيل افزايش و اضافه شده پاستوريزه هويج به گراد سانتي درجه 37 دماي در ها پروبيوتيك.نمودند بررسي آن

 كاهش ساعت دو از بعد ها بيفيدوباكتري اما ماند، باقي تغيير بدون ها آن تعداد ساعت 4 از بعد گرديد، مشاهده گذاريگرمخانه
 لاكتيك اسيد باكتري يمان زنده و رشد براي مناسبي محيط هويج كه دهد مي نشان نتايج اين. شدند غيرفعال هفته 8 از بعد و
  .نيست مناسب ها بيفيدوباكتري براي اما. باشد مي پروبيوتيك ويژگي با

                                                            
5 ‐ MONTANO 
6‐  KAROVICOVA 
7‐ Tamminen  



 

 پروبيوتيك هاي ويژگي با لاكتيك اسيد هاي باكتري وسيله به را هويج و كدو آب تركيب تخمير ،)2013(  ميشرا و  8شارما
 در تغييراتي تخمير حين در و تخمير ساعت 72 مدت به گراد سانتي درجه 30 دماي در ها سبزي آب. دادند قرار بررسي مورد

 logاوليه ميزان از زنده هاي سلول و ها ميكروارگانيسم. شد مشاهده تيتر قابل اسيديته و قند ، pH ميكروبي، جمعيت

CFU/ml   6 بهlog CFU/ml 8 و pH محيط ها سبزي آب كه داد نشان نتايج اين. كرد پيدا كاهش 5/2 زير به  3/5 از 
 سالم نوشيدني يك عنوان به تواند مي تخميري هاي سبزي آب و هستند تخميري پروبيوتيك نوشيدني توليد براي مناسبي

  .گيرند قرار استفاده مورد ديابتي افراد و خوارانگياه براي
  نتيجه گيري

افزايش زمان ماندگاري  دليل اساسي براي توسعه و پذيرش غذاهاي تخميري بهبود خصوصيات تغذيه اي، عطر و طعم بهتر،
محصول و بهبود جنبه هاي سلامتي مي باشد. تبليغات شرط لازم براي افزايش مصرف غذاهاي تخميري مي باشد. يك عامل 
مهم براي پذيرش اين محصولات، عرضه آب سبز تخميري با خصوصيات كيفي جديد و بدون مواد نگهدارنده مي باشد. از آنجا 

تيكي از محصولات لبني مي باشد و اين محصولات براي همه افراد (افراد مبتلا به عدم تحمل لاكتوز، كه بيشتر محصولات پروبيو
كلسترول بالا و حساس به پروتئين هاي شير) قابل استفاده نيست، ميوه ها و سبزي هاي تخميري كه مشكلات مربوط به 

وب مي شود. لاكتوباسيلوس ها به راحتي مي توانند آب محصولات لبني را ندارند، محيط مناسبي براي رشد پروبيوتيك ها محس
هفته زنده بماند. از آب هويج تخميري مي توان به عنوان يك غذاي جايگزين  12هويج را تخمير كرده و در آن تا بيش از 

 هك است هشد انجام يريتخم جيهو يرو بر يپژوهش راياخ نيهمچن استفاده كرد.مناسب براي لاكتوباسيلوس هاي پروبيوتيك 
  .شد خواهد منتشر ندهيآ مقالات در نآ جينتا

                                                            
8‐ Sharma  
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