
 یناطق لایل 

81 

 

  نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی
 99، دوم، شماره دوازدهمجلد 

98-81 
http://ejfpp.gau.ac.ir   

DOI: 10.22069/ejfpp.2021.16508.1544 
 

  خصوصیات  بیفیدوباکتریوم لانگوم ومانی بررسی اثر اینولین و عصاره چاي سبز بر زنده
 فیزیکوشیمیایی بستنی سویاي سین بیوتیک

 
 *ناطقی لیلا

  پیشوا،  - گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، واحد ورامین  استادیار
 انشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایراند

  25/04/1398تاریخ پذیرش:  ؛25/01/1398تاریخ دریافت: 

 چکیده
 یشـاداب و  سـلامت  تیوضـع  بهبـود باعث  دیبا يضرور يمغذ مواد نیمأت و یگرسنگ رفع بر علاوه مواد غذایی :سابقه و هدف

 با دیجد ییغذا مواد انتخاب به کنندگانبیشتري از سوي مصرف لیتما امروزه همین دلیل. بهگردند کننده مصرف یذهن و یکیزیف
  بـه  تعداد کـافی و  در هستند که يازنده يهاسمیکروارگانیم هاکیوتیپروب .دداروجود بالا  یبخش سلامت و ياهیتغذ هايویژگی
 کیوتیبيپر باتیترک از ستفادها. کنندمی میزبان اعمال سلامتاثرات مفیدي را بر روي ، تعدیل فلور میکروبی روده با فعال شکل

 و اـی ـسو. گـردد یم ـ دی ـمف يهـا يبـاکتر  نی ـا تی ـفعال و رشد شیافزا باعث هاکیوتیپروب يبرا مناسب حامل انتخاب و مناسب
 ـ نقـش  توانندیم و روند یم شماربه کیوتیپروب يهاسمیکروارگانیم يبرا یمطلوب يهاحامل آن يها فراورده  شـی ـافزا در يرـموث

 یدانیاکس ـیآنت و نینولیا یکیوتیبياثرات پر یبررسحاضر پژوهش  نجاماز ا هدفداشته باشند.  کیوتیپروب يهايباکتر یمان زنده
 .بود کیوتیبنیس يایسو یدر بستن لانگوم ومیباکتربیفیدو یمانزنده زمان شیافزا در سبز يچا

  

 يهابه نسبت نینولیا ،درصد 3و  2، 1 يهاسبز در غلظت يعصاره چا کیوتیبنیس يایسو یبستن دیتول منظوربه ها: مواد و روش
 يایسـو  ریش ـ ونیبـه فرمولاس ـ  CFU/ml 107 زانی ـبـه م  لانگـوم  ومیدوباکتری ـفیب کیوتیپروب يباکتر نیهمچن و درصد 3 و 2، 1
درصـد   نیـی تع يهـا آزمون. دیگرد یطراح تکرار سه با یتصادف کاملاً طرح با مطابق ماریت 10 نیبنابرااضافه شدند.  کیوتیب نیس

 رنـگ  یابی ـارز)، cp( تهیسـکوز یو یابیارز)، meq/kg( دیپراکس  عدد ،ییافزاحجم درصد کل، تهیدیسا درصد ،یفنولیپل باتیترک
 یمـان  زنـده  زانیم و دیتول از پس روز کی) یکل رشیپذ و بافت مزه،(بو،  یحس یابیارز ،)يزرد ،يقرمز ،ییروشنا يها(شاخص

 گـراد  یدرجه سـانت  -18 يدر دما کیوتیبنیس يایسو یبستن يها نمونه ينگهدار روز 21 ی) طCFU/ml( لانگوم ومیدوباکتریفیب
 16 نسـخه  تـب ین ـیم افزار نرمبا کمک  درصد 5 احتمال سطح در دانکن نیانگیم سهیمقا ،جینتا لیتحل و هیتجز يبرا شد. نجاما

  صورت گرفت.
 

 ،ییحجم افزا کیوتیبنیس يایسو یبستن ونیسبز در فرمولاس يو عصاره چا نینولیا غلظت شیافزا با کهنشان داد  جینتا ها: یافته
 ته،یدیاس ـکـاهش و   یکل رشیپذ و بافت مزه، بو، شامل یحس يها شاخص ازیامت ،)*L( ییروشنا شاخص ، (*b)يشاخص زرد

از  پـس  لانگوم ومیدوباکتریفیب تیجمع. افتی شیافزا  (*a)يقرمز شاخص و تهیسکوزیو ،لانگوم ومیدوباکتریفیب یمانزنده زانیم
سبز  يغلظت عصاره چا شیافزا نینولیا برخلاف. بود CFU/ml 106از جمله شاهد بالاتر از  مارهایت یدر تمام يروز نگهدار 21

نمونـه   بـا  نینـول یو ا سبز  يچا عصاره درصد 1 يحاو ماریت یحس يها شاخصداشت.  دیپراکس سیبر کاهش اند يداریاثر معن
 .دیگرد یمعرف پژوهش نیبرتر در ا ماریعنوان تو به نداشت يدار یمعن اختلافشاهد 

                                                             
  leylanateghi@yahoo.com ه:مسئول مکاتب*
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 و یف ـیک هـاي ویژگـی  با کیوتیبنیس يایسو یبستن توانیم درصد 1 نینولیا و درصد 1 سبز يچا عصاره استفاده با گیري: نتیجه
  .نمود دیتولبخش با خواص سلامت مطلوب یحس

  

  .سبز يچاعصاره  ،کیوتیب نیس ا،یسو یبستن ،لانگوم ومیدوباکتریفیب ن،ینولیا :هاي کلیدي واژه
 

  مقدمه
دلیل فقدان درصد از مردم سراسر دنیا به 60دود ح

تواننـد محصـولات لبنـی را     ژن مولد آنزیم لاکتاز نمی
 شکسـتن  بـراي  لاکتـاز  آنزیم مصرف نمایند.راحتی  به

ــوز ــود لاکت ــولات در موج ــی محص ــ در لبن  مـسیست
 محصـول  سـویا  بسـتنی . )5( است ضروري وارشـگ

 حیوانی شیر جايبه آن در که باشدمی يجدید گیاهی
 مفیـد  هـاي  پـروتئین  و طعـم  همـان  بـا  سویا رـشی از

همـایونی راد و  در این زمینه  ).14است ( شده استفاده
 هـاي  ویژگـی  بر سویا شیر پودر اثر) 2014همکاران (

 سـویاي  بسـتنی  حسـی  و میکروبـی  شـیمیایی،  فیزیکو
 لوسیلاکتوباس ـ يبـاکتر  يحـاو  تخمیـري  پروبیوتیک

 کـه  داد نشـان  پـژوهش این  .نمودند یبررس را یکازئ

 توسـط  تخمیر فرآیند پیشبرد و سویا شیر پودر افزودن

 ـ زنـده  افزایش باعث کازئی لاکتوباسیلوس  ی ایـن ـمان

 لیتــقاب از محصول این و شده سویا بستنی در باکتري

میـان   در بیوتیکپرو هاي باکتري توزیع لحاظ به بالایی
  ).14( است برخوردار کنندگان مصرف

هـاي غیـر قابـل هضـمی      ها کربوهیـدرات  بیوتیک پري
انتخابی سبب تحریک رشـد و  باشند که به صورت  می

هاي موجود در دستگاه گوارش  میکروارگانیسم فعالیت
شـوند و   هـا مـی   نظیر بیفیـدوباکترها و لاکتوباسـیلوس  
    ).35( اثرات مفیدي بر سلامتی میزبان دارند

قابـل هضـم حـاوي    غیرکربوهیدرات اینولین یک 
 ییفرمول شیمیا فروکتوالیگوساکاریدهاي طبیعی است.

توسط انواع زیادي از که  است  C6nH10n+2O5n+1 آن
نیـز  تعـدادي از گیاهـان   در  و دشـو  گیاهان تولید مـی 

و  هـا  ریشـه در  بـویژه ذخیـره انـرژي   منبـع  عنـوان   بـه 
اینـولین   ).10( باشـد  مـی  موجـود  زمینی هاي زیر ساقه

شناخته شده بیوتیک  یک ترکیب ارزشمند پريعنوان  هب
جایگزین چربـی و قنـد بکـار    عنوان هب در مواد غذایی

 فتحی آچـالوئی و محمـودي مغـاس    ).30، 2رود ( می
 3و  2، 1به بررسی اثر سطوح مختلف اینولین ( )11(

مـانی   بیوتیـک بـر زنـده    عنوان ترکیـب پـري  هدرصد) ب
 بیفیدوباکتریوم لاکتیسو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

هاي  مانی باکتري در دوغ پرداختند. نتایج نشان داد زنده
اینولین بالاتر از نمونه هاي حاوي  پروبیوتیک در نمونه

حســینی نــژاد و همکــاران  ).11شــاهد بــوده اســت (
بیوتیـک   بررسی اثر استفاده از ترکیب پري ) در1396(

نشـان   حسی نان تافتون هاي کیفی و اینولین بر ویژگی
درصد به نـان عـلاوه    6افزودن اینولین به میزان  دادند

اي و عملکـردي نـان اثـر     هاي تغذیـه  بر بهبود ویژگی
نعیمی و  ).15( امطلوب بر خواص حسی آن نداشتن

ــأ )2013همکــاران ( ــر  اینــولین افــزودن ثیرت  میــزانب
ریزپوشـانی   کـازئی  لاکتوباسـیلوس  بـاکتري  مانی زنده

طـی   بیوتیـک  بستنی سین شده و تلقیح شده به ماست
 مـانی  زنـده  ندنشان داد را بررسی و نگهداري روز 30

 هاي حاوي اینولین پس در نمونهکازئی  لاکتوباسیلوس
 داري بـالاتر بـود   روز نگهداري به شـکل معنـی   30 از
)29.(  

 شــامل فنلــی ترکیبــات پلــی از غنــی ســبز چــاي
 -3گالوکـاتچین اپـی  شـامل  آن مشـتقات  و هـا  کاتچین
-3-کـاتچین  اپـی  گالوکاتچین،اپی کاتچین،اپی گالات،

هاي فنل). پلی31باشد (می گالات گالات، گالوکاتچین
بـه درون سـلول    ها با نفوذکاتچینجمله  از چاي سبز

 ـدهقرار مـی ثیر أرا تحت ت هاآنمانی ها زندهباکتري  دن
 مطلــوباثــرات  )2014( شــاهژائــو و  .)32، 25، 20(

طـی   هـا  ومبیفیـدوباکتری  مانیزنده عصاره چاي سبز بر
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ملـک نـژاد و    .)43( نمودنـد  اثباترا تخمیر شیرسویا 
پودر چاي سبز در مقادیر با افزودن ) 1397همکاران (

درصد به فرمولاسیون بستنی گزارش کردنـد   3تا  5/0
اکسـیدانی   میزان پودر چاي سبز فعالیت آنتیبا افزایش 

  .)24ها افزایش یافت ( و میزان پلی فنل تام بستنی
ــایونی ــاران ( همــ ــتنی ) ب2012راد و همکــ ســ

عنـوان   بیوتیک حاوي یک درصد نشاسته مقاوم به سین
 هاي اسید لاکتیک بـه  بیوتیک و دو گونه از باکتري پري
 بیفیدوباکتریوم لاکتیسو لاکتوباسیلوس کازئی  هاي نام
پـس  نتایج نشان داد . نمودندعنوان پروبیوتیک تولید به

هاي زنده در هـر   تعداد پروبیوتیکنگهداري ماه سه از 
توصـیه شـده   مقدار گرم از بستنی فراسودمند بیشتر از 

 بود CFU/g 107 از سوي فدراسیون بین المللی لبنیات
بیوتیک غـذاي   بستنی سین ها گزارش نمودند آن). 13(

ــین  مناســـبی بـــراي توزیـــع پروبیوتیـــک هـــا در بـ
بررسی  پژوهش حاضراز  هدف. کنندگان است مصرف

ثیر افزودن اینولین و چاي سبز به فرمولاسیون بستنی تأ
 ـارزو بیفیدوباکتریوم لانگوم سویاي تلقیح شده با   یابی

 آن بود. یحس و یکروبیم ،ییایمیکوشیزیف هايویژگی

  
  ها مواد و روش

برگ چـاي سـبز خشـک از بـازار تهـران      : مواد اولیه
 5/76درصـد چربـی و    19آرد سـویا ( خریداري شد. 

درصد ماده خشـک بـدون چربـی) از شـرکت تـوس      
خامه  و شیر خشک بدون چربیسویان مشهد (ایران)، 

درصد چربی) از شرکت صنایع لبنی پگاه تهـران   50(
 رزسـان  از شـرکت   سـگارد لپا(ایران)، پایـدار کننـده   

اینــولین از  ،آنیــل (ایــران)وانیــل از شــرکت )، ژاپــن(
و شـکر از شـرکت   شرکت آدونیس گل دارو (ایـران)  

ــران) گلســتان ــداري شــد (ای ــدوباکتریوم . ندخری بیفی
ــوم ــز  )NCIMB 8809( لانگ ــی و از مرک ــایر مل ذخ

) تهیه ننگلستاا( 1دریاییهاي  میکروارگانیسمصنعتی و 
فتالئین، محلـول   فنلهیدروکسید سدیم، معرف  گردید.

یدیــد پتاســیم، محلــول تیوســولفات ســدیم، محلــول 
ــته ( ــد)،  1نشاس ــومپترولدرص ــر ی ــتئین  -ال ،ات سیس

ــد، ــولین ســیوکالتیو هیدروکلرای ــرف ف از  و ســود 2مع
ــدریچ (آمریکــا) و   محــیط کشــتشــرکت ســیگما آل

 ، اسید استیک، کلروفرم و محیط کشـت 3آگار ام آرسی
  .ندمرك (آلمان) تهیه گردیداز شرکت  4اس آگارآر ام

 چـاي سـبز   براي تهیه عصاره :تهیه عصاره چاي سبز
 2600 بـرگ چـاي سـبز بـا    خشـک  پـودر  گرم  260
دقیقه در  20مخلوط شد و به مدت  لیتر آب مقطر میلی

باقی ماند تـا عصـاره تهیـه     گرادسانتی درجه 95دماي 
سپس به وسیله فیلتراسیون ذرات جامد آن گرفته  .شود
 گـراد  یسـانت  درجـه  60. عصاره تهیه شده در دمايشد

تـا هنگـام اسـتفاده     گـراد  یسـانت درجه  4خشک و در 
    ).35ذخیره گردید (

 سـازي منظور فعـال به :سازي باکتري پروبیوتیکفعال
 درصـد  2 خشک میـزان بیفیدوباکتریوم لانگوم  باکتري

محـیط کشـت    لیتـر میلـی  10 بهاز آن ) وزنی/حجمی(
درصـد   05/0 سازي شده بـا غنیاستریل  مایع اسآر ام
اضافه شد  هیدروکلراید سیستئین -ال )وزنی/حجمی(

 گـراد  درجه سـانتی  37ساعت در دماي  24و به مدت 
گـذاري   گرمخانـه  هوازي) هوازي (جار بی در شریط بی

ک در انتهاي فـاز رشـد   هاي پروبیوتی سلول). 41( شد
 ,Kobuta model 5500( وسیله سانتریفوژلگاریتمی به

Japan( 4500  دقیقه در دماي  10مدت دقیقه بهبر دور
بـار   و پس از دو ندجداسازي شد گراددرجه سانتی 4

یـایی  باکتر رسـوب  شستشو با سرم فیزیولوژي استریل
به  در شرایطیبیفیدوباکتریوم لانگوم  باکتريشد. جدا 

                                                             
1.National Collection of Industrial and Marine 
Bacteria (NCIMB)  
2. Folin-Ciocalteu reagent 
3.RCM agar (Reinforced Clostridial Medium) 
agar 
4. MRS agar (De Man Rogosa Sharpe) agar 
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بیوتیک اضـافه شـد کـه     فرمولاسیون شیر سویاي سین
 باشد CFU/ml 107 در محصول نهاییمیزان تراکم آن 

)35.( 

 5:1 با آب مقطر بـه نسـبت   آرد سویا :سویا تولید شیر
مدت بهگراد درجه سانتی 85دماي در (وزنی/حجمی) 

 بـر دور  700کن بـا دور متوسـط  دقیقه در مخلوط 15
دقیقه مخلوط گردید. سپس مخلوط تهیـه شــده بــه    

و بـا پارچـه   یده گراد رس ـدرجه سانتی 40-50دمـاي 
 80در ظروف مناسب در دمـاي   وصافی دو لایه فیلتر 

 .شـد  پاسـتوریزه ثانیـه   15گراد به مـدت  درجه سانتی
بسته در یخچال تا زمان مصرف در ظروف در هانمونه

  ).9( ندگراد نگهداري شددرجه سانتی 4-5با دماي 
فرمولاســیون : بیوتیــکســینتولیــد بســتنی ســویاي 

روش نظـري و همکــاران   سـاخت بســتنی مطـابق بــا  
براي تهیه بسـتنی سـویا    مواد اولیه. )33( بود) 2015(

شیر خشک بدون درصد،  6/66 شامل شیر سویا شاهد
 05/10 درصــد چربــی) 50( خامـه ، درصــد 4 چربـی 
 19شـده  شـکر آسـیاب    درصـد،  05/0وانیـل   ،درصد

ــد ــده  ،درص ــدار کنن ــگارد لپاپای ــد  3/0س ــوددرص  .ب
چـاي سـبز از مطالعـات    عصاره هاي اینولین و  غلظت

ــین (  ــایر محققــ ) 37، 36، 3، 2، 1، 35، 31، 17ســ
در  ایسـو  ریش ـ از یبخش نیگزیجااستخراج گردید و 

 سـویا در  شیر .فرمولاسیون بستنی سویاي شاهد گردید
و دماي آن  با خامه مخلوط گرادسانتی درجه 25دماي 

ــا ــزایش   45 ت ــه اف ــتدرج ــودر   .یاف ــا پ ــن دم در ای
 2کننده اضـافه و بـه مـدت     شیرخشک، شکر و پایدار
سپس مخلوط  .زده شدکن هم دقیقه با دور کند مخلوط

دقیقـه   10بـه مـدت    گـراد سـانتی  درجه 72در دماي 
هـا   و مقدار مورد نظـر وانیـل بـه نمونـه    شد  گرمادیده

ها به مـدت  اضافه گردید. سپس عمل رساندن مخلوط
صــورت  گــرادسـانتی  درجــه 4دمــاي سـاعت در   24

ها در بستنی ساز  گرفت. پس از طی زمان فوق مخلوط
بـه   )آلمـان ، IC-100فلر (مدل مداوم  آزمایشگاهی غیر

سپس  .دندقیقه تحت عمل انجماد قرار گرفت 20مدت 
 بـه میـزان   لانگـوم  بیفیـدوباکتریوم باکتري پروبیوتیک 

CFU/ml 107  بـراي   اضـافه شـد   هـا  نمونـه  تمـامی به
ها از روش مک فارلنـد   اطمینان از میزان تلقیح باکتري

ساز در  ها پس از خروج از بستنی مونهن .استفاده گردید
و جهـت   ندبندي شد گرمی بسته 50ظروف پلاستیکی 

 -18اي گذراندن دوره سخت شـدن در فریزر بـا دم ـ 
  .)33( رار گرفتندق گرادسانتی درجه
بسـتنی   و اندیس پراکسید درصد اسیدیته کل تعیین

 و اندیس پراکسید آزمون اسیدیته بیوتیک:سویاي سین
مطـابق بـا   بـه ترتیـب   تیمارهـا   دیتول از پس روز کی

انجـام   4179و  2550 به شـماره   استاندارد ملی ایران
   .)16، 17( گردید
بسـتنی سـویاي    1گیري در صد حجم افزایـی اندازه
 هـاي بسـتنی   نمونـه میزان افزایش حجم بیوتیک: سین

 ـتول از پـس  روز کی  و از محاسـبه  1طبـق رابطـه    دی
 به قبل از انجماد نسبت وزن حجم مشخصی از بستنی

مخلـوط بسـتنی پـس از انجمـاد     وزن همان حجـم از  
  .)37( شد تعیین
  1رابطه 

شیافزا حجم  

=  
− وزن نمونه قبل از انجماد وزن نمونه بعد از انجماد

وزن نمونه بعد از انجماد
× 100 

             
براي بیوتیک: بستنی سویاي سین ویسکوزیته ارزیابی

 دیتول از پس روز کیها گیري ویسکوزیته نمونهاندازه
ــد آمریکــا) ، LV-DVП(مــدل  از ویســکومتر بروکفیل

 ـ   استفاده شد. در هـاي بسـتنی درون    هایـن راسـتا نمون
و بـا  متـري ریختـه شـد     میلی 16ي  ا ي استوانه محفظه

) و سـرعت  YULA-61(استفاده از اسـپیندل شـماره   
گیري قرار گرفـت.   مورد اندازهدور بر دقیقه  20برشی 

                                                             
1. Overrun 
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دقیقـه   1مـدت  گیري به قبل از اندازهبستنی هاي  نمونه
هـاي   جریان نمونه منظور بررسی رفتاربه .زده شدندهم

دقیقـه و بـا    3محدوده نرخ برش بـه مـدت    بستنی در
 2هـاي   رابطهمطابق نقطه  هر ثانیه در 10 توقف زمانی

 ـگیري شدند اندازه  3و  تـنش برشـی    τکـه   طـوري  ه؛ ب
)Pa( ،μ ،(پــوآز) ویســکوزیته در ســیالات نیــوتنی K 

ــوام  ــریب ق ــی ϒ ،(Pa.sn)ض ــرعت برش  nو  )s-1( س
  ).22باشد ( شاخص رفتارجریان می

   μϒτ=                                                2 رابطه
   nϒ = Kτ                                            3رابطه 
بــراي بیوتیـک:  بسـتنی سـویاي سـین   سـنجی  رنـگ 
، Gallenkamp )CBB 330  کـالریمتر از سـنجی   رنگ

هاي ورق استاندارد سـیاه و سـفید   با مرجع انگلستان)
، *Lهاي رنگـی   شاخص .براي آزمایشات استفاده شد

a* وb* مطابق با استاندارد ملی  دیتول از پس روز کی
  ).16( گردیدندمحاسبه  2450ایران به شماره 

در  بیفیدوباکتریوم لانگـوم مانی  ارزیابی قابلیت زنده
 یمــان زنــده تیــقابل: بیوتیــکســینبســتنی ســویاي 

در تیمارهـاي بسـتنی سـویا در     لانگوم ومیدوباکتریفیب
مـورد آزمـون    ام نگهداري 21و  14، 7ي صفر، روزها

 9بسـتنی بـه     از هـر نمونـه   لیتریک میلی قرار گرفت.
و  اضـافه  اسـتریل محلول بـافري آب پپتونـه   لیتر میلی

سازي به صورت سریالی یکنواخت گردید. سپس رقیق
به داخل پلیـت   لیتریک میلیانجام گرفت. از هر رقت 

روي آن ریختـه شـد.    امسـی آر منتقل و محیط کشـت 
درجـه   37هـوازي در دمـاي    جـار بـی  ها داخـل   پلیت

ساعت قرار گرفتنـد و سـپس    48گراد به مدت  سانتی
  ).43(انجام شد شمارش 

در بسـتنی   ارگـانولپتیکی  هـاي ویژگـی گیري اندازه
بـه  رد ملی ایران امطابق با استاند سویاي سین بیوتیک:

جهت انجام آزمون ارزیابی حسـی  ) 16( 2450شماره 
ــر  15تعــداد از  ــاب نف ــوزشارزی ــده موسســه  آم دی

. استفاده شدتحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي کرج 

هـاي تولیـدي را از   ها خواسته شد تا نمونـه از ارزیاب
، بافت و پذیرش کلی مورد ارزیـابی قـرار   مزه، بونظر 

هـاي حسـی بـر اسـاس آزمـون      دهند. ارزیابی ویژگی
بـه نمونـه    5اي انجام گرفت. امتیاز هدونیک پنج نقطه

بـه نمونـه    3بـه نمونـه خـوب، امتیـاز      4امتیاز  عالی،
به نمونه بسیار  1به نمونه بد و امتیاز  2امتیاز ، متوسط

  .تعلق گرفتبد 
 تیمارها در قالب طرح کـاملاً  :آماريتجزیه و تحلیل 

عـدد و در   10تصادفی طراحی شدند. تعداد تیمارهـا  
هـا از آزمـون   دادهبراي تجزیـه تحلیـل   سه تکرار بود. 

درصـد   5مقایسه میـانگین دانکـن در سـطح احتمـال     
  استفاده شد. 16 نسخه تب مینی افزار نرم توسط

  
  نتایج و بحث

 سـویاي  بسـتنی  فیزیکوشیمیایی هايویژگیبررسی 
 یبســتن ییایمیکوش ـیزیف هـاي  یژگ ـیو: بیوتیـک سـین 
روز پــس از  21در روز اول و  کیــوتیب نیســ يایســو

که اثر زمـان بـر تغییـرات    از آنجایی .تولید بررسی شد
فیزیکوشـیمیایی تیمارهـاي مـورد آزمـون     هاي ویژگی
ــی ــود معن ــط نتــایج    )؛<P 05/0( دار نب بنــابراین فق
فیزیکوشیمیایی در روز اول تولید در ایـن  هاي  ویژگی

  مقاله گزارش گردید. 
: بیوتیکسینهاي بستنی سویاي   اسیدیته نمونه تعیین

نشان داد که  1بررسی نتایج اسیدیته تیمارها در جدول 
غلظت چاي سبز در فرمولاسـیون تیمارهـا،    با افزایش

 ـ طور هب شاهد نمونه به نسبت تهیدیاس زانیم  يداریمعن
یته در افـزایش اسـید  علـت  . )P>05/0( افتی شیافزا

تواند مربـوط بـه    تیمارها با افزایش پودر چاي سبز می
چاي سـبز  پودر فنولی موجود در  ترکیبات پلیحضور 

 ) و31( کـاتچین اپـی  ،هـا  گـالات ها، اپـی  کاتچیننظیر 
آسـپارتیک،  گلوتامیک، اسیدترکیبات اسیدي نظیر اسید

لینولنیک در پـودر چـاي سـبز    اسیدلینولئیک و اسیدآلفا
 همکـاران  و وکسـل ی کـاواز طور مشـابه  ب باشد. ) 24(
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 در سبز يچا پودر زانیم شیافزا کردند گزارش) 2017(
 سهیاـمق در تهیدیاس شیافزا به منجر یبستن ونیفرمولاس

استفاده از ). مطابق با نتایج 19( گردد یم شاهد نمونه با
داري بر تغییرات  اینولین و افزایش غلظت آن اثر معنی

 pHدلیل تواند به که این می) <P 05/0( اسیدیته نداشت
این پژوهش ) اینولین مصرفی در 72/6نزدیک به خنثی (

اینـولین   pHمیـزان   )30(نهـاردانی و همکـاران   . باشد
گزارش نمودند  65/6از کاسنی غیربومی را  یاستخراج

یید نتایج حاصل از تحقیق حاضر گلستانی و در تأ). 30(
ــاران ( ــاران ( ، )2016همک ــري و همک در ) 2016اکب

اینولین در فرمولاسیون  پیرامون کاربرد تحقیقاتی مجزا
 يداریاثرمعنگزارش نمودند استفاده از اینولین بستنی 

فتحی  ).3، 8( ه استنداشت محصول تهیدیاس راتییتغ بر
گزارش نمودند استفاده ) 2016و همکاران ( یئلوچآچا

بر تغییرات بیوتیک  دوغ سین ونیفرمولاس دراز اینولین 
لازم به ذکـر   ).11( داري نداشته است اسیدیته اثر معنی
داري در میـزان اسـیدیته    تغییـر معنـی  است هیچ گونه 

روز نگهـداري   21تمامی تیمارهاي مورد آزمون طـی  
دلیـل نگهـداري   توانـد بـه   مشاهده نگردید که این مـی 
و  گـراد  درجـه سـانتی   -18تیمارهاي مورد آزمـون در  

 ـفیب يبـاکتر دنبال آن کاهش متابولیسـم   به  ومیدوباکتری
هاي اسیدي مانند اسـید   و تولید کمتر متابولیت لانگوم

 يدار به علت عدم معنینتایج لاکتیک توسط آن باشد (
  ارائه نشد).

بیوتیـک:  هاي بستنی سویاي سین  عدد پراکسید نمونه
هاي بستنی سویاي   نتایج مربوط به عدد پراکسید نمونه

آورده  1بیوتیک یک روز پس از تولید در جـدول  سین
نتایج نشان داد که عدد پراکسید تیمارهـاي  شده است. 

ــی  ــات معن ــدیگر اختلاف ــا یک ــتنی ب ــتند  بس داري داش
)05/0P≤   با بالا رفتن غلظت عصاره چـاي سـبز در .(

فرمولاسیون بستنی از میزان عدد پراکسـید تیمارهـاي   
بطوریکه بالاترین  ؛داري کاسته شد بستنی به طور معنی

شاهد و کمترین آن میزان عدد پراکسید متعلق به تیمار 

درصـد عصـاره چـاي     3نیز متعلق به تیمارهاي داراي 
رسد دلیل عمده این تغییرات مربوط  سبز بود. بنظر می

اکسـیدانی عصـاره چـاي سـبز ماننـد       به ترکیبات آنتی
 1اکسیژنفعال  هايگونهها باشد. ها و کاتچینفنول پلی

)ROSــهیپ ،پراکسید هیدروژن ) مانند  روســـــوکلـــ
سوپراکسید هیدروکســیل و زاد آ يهــالرادیکا ،دـــاسی
 RNA3و  DNA2 بـا ها پروتئین و هاچربی با توانند می

ر ــــــــه ).39تخریب نمایند ( را آنها و داده واکنش
ــم ــک اي  ادهـــ  سوبستراي به نسبت کم در مقادیر هـــ

ــشاکسید ــاکسیداسی داري معنی شکل به وندهـــ  ونـــ
 شود آن مانع یا و انداخته خیربــــه تــــأ را  سوبسترا

 هـاي  رادیکال تشکیل از ادهـر مـاست. اگ اکسیدان نتیآ
ــزاد در مآلکیل آ ــرحلــ یا در  کند جلوگیري آغاز هــ

ــکن اد ایج تداخل انتشار مرحله ــم دــ ــوانــــیتــ  دــ
  ). 39ش دهد (را کاه شیمیایی واکنش تـرعـس

 هــايویژگــی ایجاد عوامل ینتــر ممه هــا لفنو پلــی
بــه ایــن ها کاتچین که باشند   میچاي  اکسیدانی در آنتی

 ننشا) 1998چن و همکاران (). 34گروه تعلق دارند (
و  BHT با مقایسه در سبز يچا کاتچینی رهعصا دادند
ــیمارز رهعصا  ايبر يبیشتر نیاکسیدا نتیآ ري ویژگــ

 یـچرب و ردلا ،کانولا غنرو نسیواکسیدا از يجلوگیر
با بکارگیري ) 2012). بارواه و همکاران (6دارد ( غمر

ــول در      ــاي محل ــیاه و چ ــبز، س ــاي س ــوع چ ــه ن س
ــالاترین فعالیــت  فرمولاســیون بســتنی ــد ب نشــان دادن

) و پـس از  19/84اکسیدانی متعلق به چاي سـبز (  آنتی
). ملک نژاد و 4) تعلق دارد (52/74آن به چاي سیاه (

) گزارش نمودند بـا افـزایش درصـد    2018همکاران (
فنلی موجـود در   بات پلیدلیل حضور ترکیچاي سبز به

اکسیدانی در فرمولاسـیون   پودر چاي سبز فعالیت آنتی
  ).24هاي مورد آزمون افزایش یافت ( بستنی

                                                             
1. Reactive oxygen species 
2. DeoxyriboNucleic Acid 
3. RiboNucleic Acid 
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: بیوتیـک سـین هاي بستنی سویاي   افزایی نمونه حجم
 و بافـت  سـفتی  کـف،  پایـداري  بر افزایی درصد حجم

 از همچنـین  .گـذارد  می بستنی تأثیر حسی هايویژگی
 کاهد، مقـدار  انجماد می حین در یخ هاي کریستال رشد
طـی نگهـداري    را کف پایداري و داده کاهش را ذوب

 1طـور کـه در جـدول     همـان  ).33( دهـد  افزایش می
افزایی تیمارهاي مختلف  شود درصد حجم مشاهده می

 1درصد متغیر بود. با استفاده از اینولین تا  37تا  18از 
 افزایی افزایش یافت ولی در مقادیرحجمدرصد میزان 

افزایـی کـاهش    درصد جایگزینی درصد حجـم  3 و 2
ــا حجــمدلیــل تغییــر در درصــد  .پیــدا کــرد افزایــی ب

تــوان بــه تغییــر در مقــدار  جــایگزینی اینــولین را مــی
 ـ ؛ویسکوزیته ظاهري آمیخته نسبت داد دین صـورت  ب

درصـد کـاهش    1در مقـادیر جـایگزینی کمتـر از     که
افــزایش ســرعت هــوادهی بــه  منــتج بــهویســکوزیته 

مخلوط بستنی شد ولی در مقادیر جایگزینی بیشـتر از  
دلیـل  عنـوان جـایگزین چربـی بـه    درصد اینولین به 1

افزایـی شـد.    افزایش حجـم  مانع  ویسکوزیتهافزایش 
و کاهش سطح بلورهاي اینولین با ایجاد شبکه منسجم 

هـاي هـوا    یخ از ضعیف یا پـاره شـدن غشـاي حفـره    
وجود . شود جلوگیري کرده و باعث افزایش حجم می

شـود شـخص از    هاي هوا در بستنی باعـث مـی   حفره
اینـولین در   ).8، 1خوردن آن نیز لذت بیشـتري بـرد (  

 2-1) و 2008آکالین و اریزر (درصد توسط  4نسبت 
) در 2016همکــاران (  گلســتانی و درصــد توســط  

شـد  هاي مجزا در فرمولاسیون بستنی استفاده پژوهش
بـا افـزایش غلظـت اینـولین      در این تحقیقات ).8، 1(

، 1داري افزایش یافـت (  معنی بطورافزایی  حجممیزان 
بـا  ) 2017اي دیگر پینتور و همکـاران (  در مطالعه ).8

درصـد در   4تـا   2هـاي   ز اینولین در غلظـت ااستفاده 
بـا  نشان دادند شکر چرب و کممولاسیون بستنی کمفر

هـاي   دلیـل تشـکیل سـلول   بـه  افزایش غلظـت اینولین
تر هـوا و در نتیجـه افـزایش کـارایی آنهـا در       کوچک

 ).37( یافتافزایی افزایش حجمدرصد حضور اینولین 

نشـان داد بـا افـزایش غلظـت      پـژوهش حاضـر   نتایج
افزایـی  حجمدرصد میزان  3به  2چاي سبز از عصاره 

شـاهد بـه   نمونـه  تیمارهاي مورد آزمون در مقایسه با 
 ایــن یابــد.مــیکــاهش  )≥05/0Pداري ( شــکل معنــی

 يایسو یبستنتواند به افزایش ویسکوزیته  می موضوع
 با افزایش غلظت عصاره چاي سبز در آن کیوتیب نیس

 )2016همکـاران ( وردانی و طور مشابه ب. باشد مرتبط
 4و  3، 2هـاي   از پودر چاي سبز در غلظت با استفاده

نشـان  درصد در فرمولاسیون دسـر منجمـد انـدونزي    
چاي سبز درصد حجم عصاره با افزایش غلظت  دادند

کاهش یافت  )≥P 05/0داري ( معنیصورت افزایی به 
)44.(   

: سـین بیوتیـک  هاي بستنی سویاي   ویسکوزیته نمونه
هاي بسـتنی سـویاي     نتایج مربوط به ویسکوزیته نمونه

آورده  1پس از تولید در جـدول   یک روز بیوتیک سین
شده اسـت. نتـایج نشـان داد ویسـکوزیته تیمارهـاي      

ــی  ــات معن ــدیگر اختلاف ــا یک ــتنی ب ــتند  بس داري داش
)05/0P≤عصـاره چـاي    ). با افزایش درصد اینولین و

طـور  ویسکوزیته تیمارهـا ب سیون میزان در فرمولا سبز
بـالاترین میـزان    یکـه طورب؛ داري افزایش یافـت  معنی

عصـاره  درصـد   3ویسکوزیته متعلق به تیمـار حـاوي   
درصد اینولین و کمترین آن نیز متعلـق   3و  چاي سبز

 مقـدار بـالارفتن  رسـد   نظـر مـی  ببه تیمار شاهد بـود.  
بـا افـزایش درصـد    ویسکوزیته ظاهري آمیخته بستنی 

سـاکارید بـا    وزن مولکولی بـالاي ایـن پلـی    بهن اینولی
ــتر از  ــیون بیشـ ــه پلیمریزاسـ ــال، 23درجـ ــا  اتصـ بـ

هـاي   همکنش با پـروتئین  برقابلیت هاي آب و  مولکول
 همکـاران  و نیآکال  مشابه طورب ).26( گرددبرمیر شی
ــد و) 2008( ــاران و انیمهــ ــی ) 2013( همکــ طــ
ـــپ ــایی ژوهشــ ــه ه ــش ب ــولیا نق ــزا در نین  شیاف
). وردانـی و  2، 23( نمودنـد  اشاره یستنب تهیسکوزیو

) 2017)، کاواز یوکسل و همکـاران ( 2016همکاران (
 نیـز نشـان دادنـد بـا    ) 2018و ملک نژاد و همکاران (

در فرمولاسـیون دسـر   افزایش غلظت پودر چاي سبز 
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ــتنی   ــدونزي و بس ــد ان ــه منجم ــکوزیته ب ــکل ویس ش
 افـزایش یافـت  در تیمارهاي مورد بررسـی  داري  معنی

)44 ،19، 24(  . 

 شـاخص قرمـزي   ،)*L( شاخص روشناییارزیابی 
)a*و شــاخص زردي ( )b* (ــه هــاي بســتنی   نمون

ارزیــابی  نتــایج مربــوط بــه: ســین بیوتیــکســویاي 
هاي بستنی سین بیوتیک یک  هاي رنگی نمونه شاخص

 نشان داده شـده اسـت.   1روز پس از تولید در جدول 
نتایج نشان داد با افزایش میزان عصـاره چـاي سـبز و    

) *b( و شاخص زردي) *Lشاخص روشنایی (اینولین 
کــه یبطور؛ داري کــاهش یافــت تیمارهــا بطــور معنــی

متعلـق بـه    و زردي بالاترین میزان شاخص روشـنایی 
 1عصاره چاي سـبز   حاويتیمار سپس تیمار شاهد و 

کمترین میزان  . از طرفیدرصد بود 1و اینولین  درصد
بالاترین تیمار حاوي نیز به  و زردي شاخص روشنایی

 باتعلق داشت. ) T9(میزان عصاره چاي سبز و اینولین 
 هــ ـک یددرـ ـگ مشخص هدــمآ بدست نتایج به توجه

 رنو کنشاپر کاهش و در نتیجـه  آب بجذ با نـینولیا
درجه روشنایی را کاهش داده و در مقایسـه بـا تیمـار    

. گـوارنر و همکـاران   رسـد  نظـر مـی  تـر بـه   شاهد تیره
) گــزارش کردنــد افــزودن پــودر ســفید رنــگ 2005(

اینولین به مواد غذایی باعـث کـاهش شـاخص زردي    
) از اینـولین و  2008لـوم و آلبریچـت (   ).10شود ( می

بیوتیـک در   عنوان ترکیبات پريهفروکتوالیگوساکارید ب
افزودن فرمولاسیون بستنی استفاده و گزارش کردند با 

) در مقایسه با نمونه *b( هر دو ترکیب شاخص زردي
  ).21( یافتشاهد کاهش 

و افزایش  چاي سبز استفاده از پودر مطابق با نتایج
در ایجاد کـدورت و  داري معنیثیرات أنیز تغلظت آن 

تیمارهـا داشـت کـه     و زردي کاهش درجه روشـنایی 
تجمع و حضور ترکیبـات   مربوط بهتواند  میعلت آن 

از پراکنش نـور   کهباشد  کلروفیلی در پودر چاي سبز 
 جلوگیري نموده و منجر به کاهش شاخص روشـنایی 

کاواز یوکسل . گردیده استتیمارهاي بستنی  و زردي

پودر چـاي سـبز در    با بکارگیري )2017و همکاران (
نشـان  درصد در فرمولاسیون بستنی  2و  1هاي  غلظت
افـزایش میـزان پـودر چـاي سـبز شـاخص       بـا   دادند

دلیل تغییـرات تـراکم   به )*b(و زردي )  (*L ییروشنا
) ≥P 01/0(داري  صورت معنیبه بستنیترکیبات رنگی 

ــت    ــاهش یاف ــاهد ک ــه ش ــا نمون ــه ب  .)19( در مقایس
رسـانش   یبررس ـ در )2014نژاد و همکـاران (  رشیدي

 ـاتچـــگالوکیاپ و سبز يچا يهانیکاتچ  گـالات  نـی
چـرب   پنیـر سـخت کـم    بـه  شـده  وارد هـا پوزومیل در

گزارش کردند که استفاده از چاي سبز در فرمولاسیون 
ــهپنیــر ســخت  هــا در  دلیــل غالــب بــودن کلروفیــلب

داري در شــاخص  فرمولاســیون باعــث کــاهش معنــی
شوند که با نتایج تحقیق حاضر نیز مطابقـت   زردي می

  ). 40( دارد
استفاده از اینـولین   بر اساس نتایج پژوهش حاضر

شـاخص  داري بر  تأثیر معنی سفید دلیل ماهیت رنگبه
). P<05/0فرمولاسیون بسـتنی نداشـت (   )*a( قرمزي

داري  بطـور معنـی   عصـاره چـاي سـبز   اما اسـتفاده از  
رسـد وجـود    نظر می بهشاخص قرمزي را افزایش داد. 

ــین    ــتخراج و همچن ــین اس ــالص در ح ــات ناخ ترکیب
هاي چاي  فنول هاي شیر سویا با پلی ایزوفلاونواکنش 

منجر به افـزایش شـاخص قرمـزي در بسـتنی سـویا      
با ) 2016(اکبري و همکاران  ).28، 35( گردیده است

اینولین در فرمولاسیون بسـتنی کـم چـرب    بکارگیري 
بـر  استفاده از اینولین و افزایش غلظت آن  نشان دادند

کاواز . )3( باشد ثیر گذار نمیأشاخص قرمزي بستنی ت
) گزارش نمودند با استفاده 2017یوکسل و همکاران (

فرمولاسـیون  درصـد در   2پودر چاي سبز به میزان از 
داري  صـورت معنـی  بـه ) *a( بستنی شاخص قرمـزي 

)01/0 P≤(    در مقایسه با نمونه شـاهد افـزایش یافـت 
)19(.  

در  بیفیدوباکتریوم لانگـوم مانی  ارزیابی قابلیت زنده
نتـایج مربـوط   : سین بیوتیکهاي بستنی سویاي   نمونه

ــده  ــت زن ــه قابلی ــانی  ب ــوم  م ــدوباکتریوم لانگ  دربیفی
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روز  21طـی   بیوتیـک سـین هاي بستنی سـویاي    نمونه
در درجه سانتی گراد)  -18در فریزر (دماي  نگهداري

با اسـتفاده   بر اساس نتایجآورده شده است.  2 جدول
هـا   و افزایش غلظت آن نینولیا و سبز يچا عصارهاز 

 ـوتیبنیس يایسو یبستنهاي  در فرمولاسیون نمونه ک ی
 ـفیب یمـان  زنـده  زانیم صـورت  بـه  لانگـوم  ومیدوباکتری

این موضـوع   افزایش یافت. داري نسبت به شاهد معنی
 رادیکالی آنتی و اکسیدانی آنتی ویژگیدلیل تواند بهمی
عنوان منبـع  ههاي چاي سبز و وجود اینولین ب فنول پلی

 بـراي بقـاء بیشـتر    را کربن و انرژي باشد که شـرایط 
). 35 ،8، 1سـازد (  فـراهم مـی   پروبیوتیک هاي باکتري

 ـفیب یمـان  زنده زانیم ترین و پایین نیبالاتر  ومیدوباکتری
 3 و نینـول یا درصد 3حاوي  ماریتبه  ترتیببه لانگوم

ــد ــبز  درص ــاي س ــاره چ ــاهد   )T9( عص ــه ش و نمون
ــاص  ــتاختصـ ــت  .یافـ ــزان جمعیـ ــالاترین میـ  بـ

 در تمامی تیمارهاي مورد آزمون بیفیدوباکتریوم لانگوم
بـود کـه    صفر (بلافاصله پس از انجماد)متعلق به روز 

نگهـداري در تمـامی   روز  21تدریج طـی  این میزان به
ــت   ــاهش یاف ــا ک ــاهش   .تیماره ــد ک ــترون  جمعی

بسـتنی سـویاي   هـاي   نمونـه در  بیفیدوباکتریوم لانگوم
نسـبت   عصاره چاي سبز و نینولیاحاوي بیوتیک سین

 جمعیتمیزان لازم به ذکر است تر بود.  به شاهد ملایم
 دوره انتهـاي در  بیفیـدوباکتریوم لانگـوم   باکتري نهایی

 از بـالاتر  در تمامی تیمارهاي مـورد آزمـون   نگهداري
 ) جهـت CFU/ml 106( شـده  توصـیه  جمعیت حداقل
 آن رساندن و نظر مورد پروبیوتیک باکتري حمل تحقق

 بقـاي  بر موثر عوامل مهمترین ازبود.  کننده مصرف به
 کـم  اسـیدیته  تـوان بـه  می پروبیوتیک باکتري مطلوب
 چربی، بدون جامد ماده و چربی زیاد محتویات بستنی،
، ترکیبات سویا زوساکار کازئین، ،هوا هاي حباب وجود
 بسـتنی  مخلـوط  در آزاد ینآم هايگروه و دهایپپتنظیر 
بـر   حفـاظتی  اثر توانندمی اشاره داشت که انجماد طی

 بر اساس تحقیقـات  .)22( باشند داشته مذکور باکتري
در مقـادیر قابـل توجـه در     سیستئین اسیدآمینۀ حضور

 اکسیژن سمی اثر مهارمنجر به  آن هاي فرآورده و سویا
 شـود  مـی  بیوتیـک پرو هـاي بـاکتري  مانی زنده روي بر
)42 .(  

 نمودنـد  بیـان ) 2009( سـال  در همکاران ومولان 
 چـاي  هـاي  فنـول  پلی از قادرند هاي پروبیوتیک باکتري

اسـتفاده نماینـد و اثـرات     کـربن  منبـع  عنـوان بـه  سبز
 رادیکـالی  ضـد  و هاي چاي سبز فنل پلی اکسیدانی آنتی

ــا  آن ــز ه ــث نی ــاهشباع ــترس ک ــاي اس ــی ه  از ناش
 آن دنبـال بـه  شـود کـه   در مواد غذایی می اکسیداسیون

 مهیـا هـا   رشـد پروبیوتیـک   برايرا  تري مناسب محیط
در پژوهشی دیگر جذیري و همکاران  ).27( نماید می

) گزارش نمودنـد اسـتفاده از چـاي سـبز اثـر      2009(
هـا   ها نـدارد. آن  داري بر رشد و بقاي پروبیوتیک معنی

گونـه چـاي   علت این تفاوت در نتایج حاصـله را بـه   
 استفاده مورد غلظت چاي سبز، درموثر  سبز، ترکیبات

فـراورده تولیـدي    نوعو  گیري روش عصاره عصاره، از
ــد ( ــقتدر  ).18نســبت دادن ــایج حاصــل از  طبی ــا نت ب
) ثابـت  2014سی و همکـاران ( دي لا پژوهش حاضر

 هـاي  پروبیوتیـک  يبقـا  درنمودند عصاره چاي سـبز  
 سـیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس ،پاراکازئی لوسیلاکتوباس

است موثر نوشیدنی  مدل در انیمالیسبیفیدوباکتریوم  و
درصد  1) به بررسی اثر 2017نوري و همکاران ( ).7(

مـانی   عصاره چاي سبز آزاد و نانوکپسول شده بر زنده
طـی   بیفیـدوباکتریوم لاکتـیس  و  لاکتوباسیلوس کازئی

مانی  روز در بستنی پرداختند. نتایج نشان داد زنده 180
هاي حاوي عصاره چاي سـبز   هر دو باکتري در نمونه

ه بالاتر از نمونه شاهد (بدون عصاره چـاي سـبز) بـود   
) بـه بررسـی بقـاي    2012پندیان و همکـاران (  .است

در فرمولاسـیون بسـتنی    لاکتوباسیلوس اسـیدوفیلوس 
روز نگهـداري   15ینولین طـی  حاوي اینولین و بدون ا

پرداختنـد.  گـراد  درجـه سـانتی   -23تـا   -18در دماي 
در لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس   نتایج نشان داد بقاي 

) log CFU/ml 38/8هاي بستنی حاوي اینولین ( نمونه
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  ).36) بود (log CFU/ml 05/7(هاي بدون اینولین  داري بالاتر از نمونه به صورت معنی
 

بیوتیک حاوي در بستنی سویاي سین) log CFU/ml( بیفیدوباکتریوم لانگومبر جمعیت  و زمان نگهدارياثر تیمار  -2جدول 
   1 هاي مختلف اینولین و عصاره چاي سبز غلظت

Table 2. Effect of treatment and storage time on the Bifidobacterium Longum population in synbiotic soybean ice 
cream containing different concentrations of inulin and green tea extract1  

 21روز 
Day 21 

  14روز 
Day 14 

  7روز 
Day 7  

  روز صفر
Day 0  

 ها نمونه
Samples          

 ها نمونهکد 
Samples   

code 

6.659±0.011fC 6.688±0.007hC 6.757±0.009gB 6.857±0.008fA  
  تیمار شاهد
Control  

T 

6.724±0.002eD 6.766±0.007gC 6.839±0.002fB 6.898±0.007eA 
 1درصد عصاره چاي سبز +  1

  درصد اینولین
1% green tea + 1% inulin  

T1 

6.816±0.003dD 6.851±0.004eC 6.894±0.004dB 6.935±0.004cdA 
 2درصد عصاره چاي سبز +  1

  درصد اینولین
1% green tea + 2% inulin  

T2 

6.880±0.012abC 6.913±0.002bcB 6.935±0.000bB 6.962±0.002abA 
 3درصد عصاره چاي سبز +  1

  درصد اینولین
1% green tea + 3% inulin  

T3 

6.750±0.003eD 6.788±0.008fgC 6.864±0.004eB 6.917±0.002deA 
 1درصد عصاره چاي سبز +  2

 اینولیندرصد 
2% green tea + 1% inulin  

T4 

6.829±0.006cdD 6.877±0.009dC 6.909±0.004cdB 6.946±0.006bcA 
 2درصد عصاره چاي سبز +  2

 درصد اینولین
2% green tea + 2% inulin  

T5 

6.898±0.000aC 6.931±0.005abB 6.943±0.004abB 6.975±0.008aA 
 3درصد عصاره چاي سبز +  2

 اینولیندرصد 
2% green tea + 3% inulin  

T6 

6.735±0.004eD 6.808±0.006fC 6.850±0.007efB 6.920±0.007deA 
 1درصد عصاره چاي سبز +  3

 درصد اینولین
3% green tea + 1% inulin  

T7 

6.860±0.011bcC 6.901±0.003cdB 6.926±0.002bcB 6.956±0.004abcA 
 2درصد عصاره چاي سبز +  3

 اینولیندرصد 
3% green tea + 2% inulin  

T8 

6.909±0.011aC 6.944±0.004aB 6.957±0.008aAB 6.979±0.002aA 
 3درصد عصاره چاي سبز +  3

 درصد اینولین
3% green tea + 3% inulin 

T9 

 انحراف معیار نشان داده شده است. ±صورت میانگین نتایج به :1
1Results are shown as mean ± standard deviation. 

  دهد. ) را در هر ستون نشان میP≥05/0دار ( حروف کوچک اختلاف معنی
The small letters show significant (P≤0.05) difference in each column.  

  دهد. ) را در هر ردیف نشان میP≥05/0دار ( اختلاف معنی بزرگحروف 
The capital letters show significant (P≤0.05) difference in each row.  

تمام تیمارها حاوي CFU/ml 107  بودند.در زمان صفر  بیفیدوباکتریوم لانگومباکتري  
All treatments were contained 107 CFU/ml Bifidobacterium longum at day 0. 
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هــاي ســویاي  ارگــانولپتیکی بســتنیهــاي ویژگــی
 یکیارگـانولپت  هـاي ویژگیبررسی نتایج : بیوتیک سین

در روز اول تولیـد در   سین بیوتیکهاي سویاي  بستنی
بالاترین امتیاز بو متعلق نشان داده شده است.  1شکل 

 1به نمونه شاهد و پـس از آن نمونـه بسـتنی حـاوي     
بـود   (T1)درصد اینولین  1و  عصاره چاي سبز درصد

). P<05/0داري با یکدیگر نداشتند ( که اختلاف معنی
پیرامون  )2012( همکاران و انیپندبر طبق گزارشات 

نیز اسـتفاده از  و کاربرد اینولین در فرمولاسیون بستنی 
رحیمـی  اینولین در فرمولاسیون آدامـس در پـژوهش   

ــاران (  ــدي و همک ــب ) 2008طبالون ــن ترکی ــر  ای اث
 .)36(هاي مذکور نداشـت  فراوردهداري بر عطر  معنی

عصاره چاي استفاده از نشان داد  حاضر پژوهشنتایج 
در مقادیر بالا باعث ایجاد آرومـاي نـامطلوب در    سبز

 و کاهش امتیاز بو در مقایسـه بـا نمونـه شـاهد     بستنی
 سـبز  يچا يحاو يمارهایت نییپا ازیامت ه است.گردید

 بـودن  غالـب  بـه  توان یم را شاهد نمونه با سهیمقا در

ــا ــاتیترک از یناشــ يآروم ــآلکالوئ ب  در موجــود يدی
ــاره ــا عص ــبت يچ ــل و   ).35( داد نس ــاواز یوکس ک

با افـزودن پـودر چـاي     نشان دادند) 2017همکاران (
و بستنی  کاهش یافت امتیاز بو سبز به علت بوي علفی

ــودر ــراي مصــرف  حــاوي پ ــبز ب ــدگان چــاي س کنن
مقایسـه   .)19( شودمحصولات فراسودمند پیشنهاد می

میانگین امتیازات ارزیـابی مـزه نشـان داد بـا افـزایش      
درصد اینولین در مقادیر بالاي یک درصـد و عصـاره   

درصـد امتیـاز مـزه     یـک چاي سبز در مقـادیر بـالاي   
داري نسبت بـه نمونـه شـاهد کـاهش      صورت معنی به

هـا   مطابق با نتایج ذکر شده توسـط ارزیـاب  نشان داد. 
منجـر بـه   مقادیر بالاي یک درصـد  در  افزودن اینولین

کـاهش مطلوبیـت دهـانی     و اي فزایش حالـت خامـه  ا
. چاي سـبز نیـز در   ه استشد مزهافت امتیاز  وبستنی 
تلـخ در بسـتنی    مـزه درصد باعث ایجاد  3و  2مقادیر 

دلیــل تجمــع ترکیبــات کــه بــه ه اســتســویا گردیــد
  .باشد آلکالوئیدي در بستنی می

  
  عصاره چاي سبزهاي مختلف اینولین و  غلظت حاوي بیوتیکسینحسی بستنی سویاي هاي ویژگی -1شکل 

Figure 1. Sensory properties of synbiotic soybean ice cream containing different concentrations of inulin and green 
tea extract 

Tتیمار شاهد : - T1 : درصد اینولین 1و  عصاره چاي سبز درصد 1تیمار حاوي- T2 : درصد  2و  عصاره چاي سبز درصد 1تیمار حاوي
 -درصد اینولین 1و  عصاره چاي سبز درصد 2تیمار حاوي : T4 - درصد اینولین 3و  عصاره چاي سبز درصد 1تیمار حاوي : T3 -اینولین

T5 : درصد اینولین 2و  عصاره چاي سبز درصد 2تیمار حاوي- T6 : درصد اینولین 3و  عصاره چاي سبز درصد 2تیمار حاوي- T7 : تیمار
 3تیمار حاوي : T9 -درصد اینولین 2و  عصاره چاي سبز درصد 3تیمار حاوي : T8 - درصد اینولین 1و  عصاره چاي سبز درصد 3حاوي 
      درصد اینولین. 3و  عصاره چاي سبز درصد

T: Control- T1: Treatment contains 1% green tea and 1% inulin- T2: Treatment contains 1% green tea and 
2% inulin- T3: Treatment contains 1% green tea and 3% inulin- T4: Treatment contains 2% green tea and 
1% inulin- T5: Treatment contains 2% green tea and 2% inulin- T6: Treatment contains 2% green tea and 
3% inulin- T7: Treatment contains 3% green tea and 1% inulin- T8: Treatment contains 3% green tea and 
2% inulin- T9: Treatment contains 3% green tea and 3% inulin. 
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ــاران (  ــی و همک ــد  ) 2016وردان ــزارش نمودن گ
شکل استفاده از پودر چاي سبز و افزایش غلظت آن به

داري باعث افزایش تلخی دسر منجمد انـدونزي   معنی
 ها شده بـود درصد از ارزیاب 35مندي  عدم رضایتو 
) نیـز گـزارش   2017کاواز یوکسل و همکاران ( .)44(

 2و  1میـزان   نمودند استفاده از پـودر چـاي سـبز بـه    
بـه کـاهش امتیـاز     درصد در فرمولاسیون بستنی منجر

 پذیرش کلی آنها در مقایسه بـا نمونـه شـاهد گردیـد    
ــژاد و همکــاران (. )19( ــد) 2018ملــک ن  نشــان دادن

درصد اثر نـامطلوب روي   2چاي سبز تا پودر افزودن 
 درصـد  2طعم بستنی نداشـت و در مقـادیر بـالاتر از    

هاي موجود در پـودر   فنل طعم گس ناشی از پلی بدلیل
 هـاي مـورد آزمـون    امتیـاز طعـم در بسـتنی   چاي سبز 

  .)24( یافت کاهش
 نشـان داد  در پژوهش حاضـر  نتایج ارزیابی بافت

 1بـه میـزان   و عصـاره چـاي سـبز     استفاده از اینولین
-بـه  کیوتیبنیس يایسو  یبستندر فرمولاسیون  درصد

، افزایش حجـم و همچنـین    اي ایجاد حالت خامهدلیل 
ــاده خشــک ــزایش م ــی اف ــود بطــور معن ــه بهب داري ب

تیمار مذکور و نمونـه   هاي بافتی و امتیاز بافت ویژگی
ــدگمنجــر شــاهد  ــادیر اســتفاده از  ).>05/0P( ردی مق

درصد و همچنین عصاره چاي سبز  1اینولین بالاتر از 
 دار منجر بـه کـاهش معنـی    درصد 2بالاتر از  میزانبه 

بافت تیمارهاي مورد بررسی در مقایسه با شاهد  امتیاز
افزایش بیش تواند به  که علت آن می) >05/0P(گردید 

انــدازي  دامکـاهش میــزان بـه   و از حـد مـاده خشــک  
تـرین   مطابق با نتایج پایینباشد. مرتبط  هاي هوا حباب

 درصـد  3 به تیمـار حـاوي   متعلقامتیاز ارزیابی بافت 
بود کـه اخـتلاف   درصد اینولین  3و  عصاره چاي سبز

کـاواز   .)>05/0P( داري با نمونـه شـاهد داشـت    معنی
) با افزودن پودر چاي سبز 2017یوکسل و همکاران (

درصد در فرمولاسـیون بسـتنی نشـان     2و  1به میزان 
امتیاز بافت در مقایسه با نمونـه شـاهد افـزایش    دادند 

 کـاهش ) 2018ملـک نـژاد و همکـاران (   . )19( یافت
 یبسـتن  به سبز يچا پودر افزودن از ناشی بافت ازیامت
 دانستند طتبمر یبستن در خشن و زبر بافت جادیا بهرا 

)24(.  
بالاترین امتیـاز پـذیرش   ) 1(شکل  نتایج بر اساس

درصد عصاره چـاي   1کلی متعلق به تیمارهاي حاوي 
بود. افزایش درصـد عصـاره چـاي     T3)و T1، T2سبز (

 ـامت کـاهش درصـد باعـث    1سبز به میزان بالاتر از   ازی
هاي سویاي مورد آزمون نسبت به  پذیرش کلی بستنی

) در 2015هاشـمی و همکـاران (  نمونه شاهد گردید. 
 حسـی  و بـافتی  فیزیکوشـیمیایی،  هايویژگی ارزیابی
 شـکر دریافتنـد    یا کم چرب کم بیوتیکسین هاي بستنی

استفاده از اینولین به میزان یک درصد باعـث افـزایش   
تایج تحقیق حاضر شود که با ن کلی می پذیرشدار معنی

در پژوهشی دیگر پنـدیان و   ).12(نیز مطابقت داشت 
) گزارش کردند استفاده از اینـولین و  2012همکاران (

در فرمولاسـیون بسـتنی    لاکتوباسیلوس اسـیدوفیلوس 
 هـاي حسـی   ویژگـی  امتیـاز انـدك در   کاهشمنتج به 

  .)36( بستنی گردید

  
  گیري نتیجه

 بیوتیـک سـین بسـتنی سـویاي    حاضر پژوهشدر 
نتـایج  . شـد و اینـولین تهیـه    عصاره چاي سبزحاوي 

دلیـل  بـه چاي سـبز  عصاره  هاي حاوي نشان داد نمونه
تـري در   داشتن ترکیبات فنلی اندیس پراکسـید پـایین  

اسـتفاده از اینـولین و   با مقایسه با نمونه شاهد داشتند. 
عصــاره چــاي ســبز در فرمولاســیون بســتنی ســویاي 

طی دوره  لانگوم ومیدوباکتریفیبمانی زندهبیوتیک  سین
 1مقـادیر بـالاي    . اسـتفاده از افزایش یافـت نگهداري 

ترکیبـات   دلیـل وجـود  بـه  سـبز  عصـاره چـاي   درصد
 ـامت کاهش منجر به آلکالوئیدي و  بافـت مـزه، بـو،    ازی

با توجه به اینکه  .گردیدهاي سویا  بستنی پذیرش کلی
روز  21پـس از   لانگوم ومیدوباکتریفیبمانی  میزان زنده
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نگهداري در تمامی تیمارهاي مـورد آزمـون بـالاتر از    
المللی شـیر و  یون بین میزان توصیه شده توسط فدراس

 1 توان با اسـتفاده از  بنابراین می .ي لبنی بودها فراورده
در فرمولاسـیون   نینـول یا و سـبز  يچـا  عصاره درصد

بستنی سویاي سـین بیوتیـک عـلاوه بـر دسـتیابی بـه       
عصـاره چـاي سـبز و اینـولین      بخشیسلامتویژگی 
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Abstract 
Background and objectives: Food, in addition to eliminating hunger and providing essential 
nutrients, should improve the health and physical and mental health of the consumer. In this 
regard, there is high tendency for consumers to select novel foods with high nutritional and 
health benefits. Probiotics are living microorganisms that provide useful effects on host health if 
they are consumed alive and sufficiently. Using appropriate prebiotic compounds and selecting 
suitable carriers for probiotics may increase the growth and activity of these beneficial bacteria. 
Soybeans and their products are considered to be good carriers for probiotic microorganisms 
that can increases the growth and activity of these bacteria. The purpose of this study was to 
investigate the effects of inulin as prebiotic compound and green tea extract as antioxidant in 
increasing the viability time of Bifidobacterium longum in synbiotic soy ice cream. 
 
Materials and methods: In order to produce synbiotic soy ice cream, different concentrations 
of green tea extract (1, 2 and 3%), inulin (1, 2 and 3%), and probiotic bacteria Bifidobacterium 
Longum (107 CFU/ml) were added to synbiotic soy ice cream formulation. Therefore, 10 
treatments were designed according to completely randomized design with three replicates. 
Polyphenolic content, total acidity, overrun, peroxide value, viscosity, color indices (lightness, 
redness, and yellowness), sensory parameters (odor, taste, texture and overall acceptance) were 
measured one day after production. Also, the survival rate of Bifidobacterium Longum 
(CFU/ml) of soybean ice cream samples were determined during 21 days of storage at -18°C. 
For data analysis and comparison, Duncan's multiple range test was used at probability value of 
5% by Minitab software version 16.  
 
Results: The results showed that by increasing the concentration of inulin and green tea extract 
in the synbiotic soy ice cream formulation, overrun, yellowness index (b*), lighting index (L*), 
score of sensory parameters including odor, taste, texture and overall acceptance decreased, 
while acidity, the viability rate of Bifidobacterium longum, viscosity and redness (a*) increased. 
Also, after 21 days of storage in all treatments, including control, Bifidobacterium longum 
population was higher than 106 CFU/ml. In contrast to inulin, increase in the concentration of 
green tea extract had a significant effect on the reduction of peroxide value. Although the 
sensory properties of the treatment containing 1% green tea extract and inulin were not 
significantly different in comparison to that of control, this treatment gained the maximum 
acceptability.  
 
Conclusion: Production of synbiotic soy ice cream containing 1% green tea extract and 1% inulin 
with optimal qualitative and sensory properties along with good health properties is possible.  
 
Keywords: Inulin, Bifidobacterium longum, Soy ice cream, Synbiotic, Green tea extract.  
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