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سازي به  تواند نخستین گزینه در جهت غنی عنوان یک حامل ترکیبات فراسودمند می هاي لبنی به فرآورده
 15 و 10، 5(ي مالت اي فراسودمند داراي عصاره بر همین اساس در پژوهش حاضر نیز فرآورده. شمار آید

 تولید ئیکاز لاکتوباسیلوساز بستنی با استفاده از باکتري )  درصد2 و 1، 5/0(و اینولین ) درصد جایگزینی
 روزه 28ي زمانی هاي بافتی و حسی تیمارها در بازههاي میکروبی، فیزیکوشیمیایی، ویژگی شد و آزمون

دار ، موجب کاهش معنیC 4° روز در دماي 28ها نشان داد که نگهداري تیمارها تا  نتایج ارزیابی. انجام شد
هاي فیزیکوشیمیایی نیز در مدت ین ویژگیهمچن). ≥p 05/0(هاي پروبیوتیک شد در فعالیت میکروارگانیسم

دار کاهش  در تمامی تیمارها به صورت معنیpHاي که مقادیر گونهبه. زمان نگهداري، دستخوش تغییر شد
سنجی بررسی پارامترهاي رنگ). ≥p 05/0(پیدا کرد، حال آنکه اسیدیته در تمامی تیمارها افزایش پیدا کرد 

دار در پارامترهاي ي مالت و اینولین موجب تغییر معنی، افزایش میزان عصارهتیمارهاي بستنی نیز نشان داد
هاي عملکردي بستنی همانند مقاومت به ذوب و افزایش حجم با افزایش ویژگی). ≥p 05/0(رنگی شد 

 درصد اثر منفی 15ي مالت به که افزایش غلظت عصاره آناینولین روند افزایشی از خود نشان داد، حال
هاي بافتی فرآورده نیز متاثر از افزودن این دو ترکیب بوده ویژگی). ≥p 05/0( افزایش حجم نشان داد روي

 درصد 15و این امر عمدتا موجب افزایش سختی و چسبندگی در تیمارها شد، با این حال در غلظت 
ود پیدا کرد و سبب ي مالت، پارامترهاي بافتی عمدتا تضعیف شدند و این موارد در ارزیابی حسی نمعصاره

را به عنوان تیمار بهینه براي ) اینولین% 1- عصاره مالت% 5تیمار داراي  (Dشد درنهایت ارزیابان تیمار 
 .هاي بستنی پروبیوتیک در نظر گرفت سازي نمونه غنی
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 مقدمه - 1
 مضرات به مردم نسبت آگاهی سطح افزایش با اخیر سال چند در

 محصولات تولید براي تقاضا پرچرب،با کالري بالا و  محصولات

فرآورده هاي شیري   در.است داشته گیري چشم افزایش رژیمی
 نیز هستند غذایی محصولات ترین مصرف پر از یکی هک

 دلیل این به]. 1[است  گرفته انجام زمینه این در تحقیقات فراوانی

 چاقی، جمله از زیادي هاي و بیماري چربی مصرف که بین

ارتباط  سرطان و شرائین تصلب مانند عروقی و قلبی هاي بیماري
 براي غذا صنعت روي زیادي فشار بنابرایندارد،  وجود مستقیم

 دارد و وجود غذایی محصولات در کالري و چربی مقدار کاهش

. مشاهده می شود کالري کم محصولات سریع رشد رواین از
 غذاها حسی و رئولوژیکی هاي ویژگی چربی تغذیه، بر علاوه

 می قرار تأثیر تحت را بافت و دهانی احساس مزه، و طعم مانند

  بنابراین.نیست پذیر امکان راحتی به چربی حذف رو این از دهد،

 از استفاده چرب،کالري و کمکم محصولات فرمولاسیون براي

جایگزین ترکیبات انرژي زا  کامل یا و نسبی طور به که ترکیباتی
 را هاآن هاي و ویژگی شوندچربی می همانند کربوهیدرات و

  . ]2[ است شده پیشنهاد می کنند ایجاد
ویژگی  روي توانند می که هستند باتیترکی چربی هاي جایگزین

 و ویسکوزیته بافت، دهانی، احساس طعم، نظیر محصول هاي

که  تعریفی طبق. ]2[ بگذارند تاثیر حسی خصوصیات سایر
1AACCیا گیاهان خوراکی بخش به کرد بیان 2001 سال  در 

 در جذب و هضم عمل نسبت به که مشابه هاي کربوهیدرات

 بزرگ روده در نسبی یا کامل طور به و بوده مقاوم کوچک روده

 ترکیبات این .شود می گفته فیبرهاي رژیمی شوند می تخمیر

 گیاهی مواد و لیگنین ساکاریدها، الیگو ساکاریدها، پلی شامل

  Tavasol ].3[ هستند فنولی ترکیبات و ها مانند پروتئین همراه
 و سیب(خوراکی  فیبرهاي اثر به بررسی) Tabari) 2014و 

چرب  کم بستنی رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی بر خواص )رفسک
پرداختند که به طور عملکردي ایجاد اثرات سلامت بخشی در 
بدن انسان داشت و مطابق نتایج بدست آمده نمونه با بیشترین 
مقدار فیبر خواص رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی مناسبتري نسبت 

  ].4[ دارا بودبه دیگر نمونه ها 

                                                   
1. American Association for Clinical Chemistry 

ي کاربردي فیبرهاي گیاهی وابسته به نسبت فیبرهاي ها ویژگی
ها و هم چنین اندازه ذرات و شرایط  آن3 و نامحلول2محلول

به عنوان مثال . ]5[استخراج و منبع گیاهی استخراج فیبر می باشد 
 فروکتوز - فروکتوزیل2 به 1بتا  پیوندهاي با فروکتان یک اینولین

 شده شناخته 4يملکردع ترکیب یک عنوان به امروزه که است

 مقدار و دارد وجود سبزیجات و گیاهان برخی در  اینولین.است

از  فقط امروزه .متغیراست گیاه وزن درصد 20 تا 1 از کمتر از آن
 می استفاده اینولین استخراج جهت صنعتی گیاه عنوان به کاسنی

       اي تغذیه و تکنولوژیکی خصوصیات بخاطر اینولین .شود
 که باشد داشته متعددي استفاده موارد غذایی صنایع درتواند  می

 رژیمی، فیبر عنوان به آن کاربرد به توان می آنها جمله از

 اینولین پریبیوتیکی اثر. کرد اشاره و پریبیوتیک چربی جایگزین

 شده انسان روده در مفید هايبیفیدوباکتریوم رشد تحریک باعث

 داشته پی در میزبان در را بخشی اثرات سلامت تواند می که

 را زایی آلرژي خطر زیادي حد تا اینولین منشا بودن گیاهی .باشد

 در کاربرد براي مناسب گزینه عنوانبه  را آن و دهد می کاهش

 و   Glibowski. ]6، 5[سازد  می مطرح غذایی صنایع

Kowalska)2012 (هاي   ویژگی وهاي رئولوژیکی، بافت ویژگی
. ا اینولین و شیر خشک را بررسی کردندحسی کفیر تولید شده ب

هاي این پژوهشگران نشان داد که سختی کفیر تولید شده با  یافته
. هاي تولید شده با شیر خشک بوده است تر از نمونه اینولین پایین

 نشان داد که 6 و چسبندگی5از سویی دیگر آنالیز میزان انسجام
فتی بالاتري را ایجاد  با سهایی تواند نمونه استفاده از اینولین می

   ]. 7[نماید 
نیز می هاي ساکارز و قندها در سمت مقابل استفاده از جایگزین

-از جمله. کالري کمک کندي رژیمی و کمتواند در ایجاد فرآورده

دست امده از جو اشاره ي مالت بهي این موارد می توان به عصاره
 مالت جو جوشاندن  به عبارت ساده، از مالت جو عصاره. داشت

آید که  دست می  به  در آب و غلیظ کردن مایع حاصل در خلاء
 درصد دکسترین 20 درصد ساکاروز، 10 درصد مالتوز، 60داراي 

 و ، آنزیم آلفا و بتا آمیلازو مقداري مواد مغذي

                                                   
2. Soluble dietary fiber 
3. Insoluble dietary fiber          
4. Functional 
5. Cohesiveness 
6. Adhesiveness 
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به عنوان ماده اولیه در صنایع غذایی . است  B2 و  B1 هاي ویتامین
اده غذایی حاوي مواد و هم به صورت مستقیم به عنوان یک م

مغذي، متنوع و فراوان در رژیم غذایی انسان موردتوجه قرار 
  .]8[گیرد و اثرات نامطلوب مصرف ساکارز را کاهش دهد  می

هاي تخمیري پروبیوتیک، به دلیـل تنـوع در فرآوردههمچنین 
خواص حسی، مصرف روزافزون و همچنین ارزش تغذیـه اي 

هاي عنوان حامل میکروارگانیسـم ه بهمطلوب، امروزه براي استفاد
 و همکاران  Gonzalez. پروبیوتیک، مورد توجه قرارگرفته انـد

و از ) بیوتیک عنوان پري به(از فروکتوالیگوساکارید ) 2011(
در تولید ) پروبیوتیک (لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتري 

داراي هاي  نمونه. اده کردندنوشیدنی ماست طعم دار استف
داري را نسبت به  ها ازنظر آماري اختلاف معنیبیوتیک پري

 هاي شاهد از خود نشان ندادند، که این امر بیانگر این نمونه
گونه اثر  ها را بدون هیچبیوتیک توان پري مطلب است که می

با این وجود .  به ان اضافه کردنمونههاي  دار در ویژگی معنی
ترین امتیازات را از خود   پایین1هاي داراي اثر سینبیوتیک نمونه

هاي حسی  نشان دادند که بیانگر اثر منفی سینبیوتیک روي ویژگی
  .]9[ بود

ترین  بستنی در مقیاس جهانی در زمـره پرطرفدارترین و پرمصرف
بنابراین در صورت . محصولات لبنی غیـرتخمیـري قرار دارد

، هاي پروبیوتیک عنوان حامل میکروارگانیسم استفاده از آن به
توان ایـن محصـول را در سطح گسترده تري تولید و مصرف  می

از سویی دیگر با توجه به بیماریهاي شایع و تقاضاي . ]8[کرد 
مصرف کنندگان به منظور استفاده از محصولات رژیمی، در این 

ي مالت و فیبر اینولین پژوهش به بررسی امکان استفاده از عصاره
پرداخته ي بستنی پروبیوتیک هدر سیروپ مورد استفاده در تهی

  . شده است
  

 هامواد و روش- 2
  مواد مورد استفاده - 2-1

 درصد 6/72ي اهـاي پروبیوتیـک دارترکیـب آمیختـه بسـتنی
 درصد 1، ) درصد چربی5/3با میانگین (شیر گاو ) وزنی/وزنی(

                                                   
1. Synbiotic 

 25/1، )شرکت پگاه تهران، ایران (پودر شیر خشک بدون چربـی
 19 درصـد روغـن گیـاهی، 4/5تئین آب پنیر، درصد پودر پرو

تهیه شده از کارگاه مالت (ي مالت درصـد شـکر و یا عصاره
شرکت  ( درصـد وانیلـین1/0، )، ایرانسازي شرکت ایستک البرز

 درصد 4/0 درصد کربوکسی متیل سلولز و 25/0، )رشد، ایران
ی اینـولین مـورد اسـتفاده در ترکیـب بستن. پانیسول بـود

پروبیوتیک از نوع اینـولین بـا عملکـرد بـالا از شرکت نگین 
  . خوراك پارس تهیه شد

  تولید بستنی پروبیوتیک - 2-2
  Balthazarتولید بستنی پروبیوتیک به روش اشاره شده توسط 

براي تولید . گرفتبا اندکی تغییرات انجام ) 2017(و همکاران 
تفاده شستشو و بستنی پروبیوتیک ابتدا تجهیزات مورد اس

ضدعفونی شده و سپس ترکیبات بستنی که از قبل توزین شده 
در ابتدا شیر و خامه . بودند، به ترتیب زیر با هم مخلوط شدند

 و به آرامی حرارت داده و پس از شدهوارد تانک فرمولاسیون 
شیر خشک، شکر و  ،گراددرجه سانتی 60دماي از حصول 

 به آرامی به تانک )خش، ایرانپیشگامان پ( بستنی استابیلایزر
 شاهد داراي بر همین اساس تیمار. فرمولاسیون اضافه گردیدند

    .]10[ فاقد اینولین بود درصد شکر و 19
ي مالت به سیروپ تلفیقی عصارهسایر فرمولاسیون ها نیز داراي 

 1، 5/0(و مقادیر اینولین ) وزنی/ درصد وزنی15 و 10، 5(میزان 
به ترتیب جایگزین شکر و روغن گیاهی ) نیوز/ درصد وزنی2و 

یک سیروپ حاصل در ). 1جدول  (نددر فرمولاسیون شاهد شد
گراد درجه سانتی 60 و تا دماي قسمت مجزا به آرامی هم زده شد

  . گردیدجهت اضافه کردن به مخلوط آماده 
وارد گراد درجه سانتی 70سپس مخلوط حاصل با دماي 

  40 و 170ترتیب در فشارهاي دید و بهاي گرهموژنایزر دو مرحله
بار همگن شد و در ادامه براي پاستوریزه کردن مخلوط از دماي 

مخلوط .  دقیقه استفاده شد10به مدت گراد درجه سانتی 72
خنک و بعد از گراد درجه سانتی 4بستنی بعد از پاستوریزاسیون تا 

ر این  ساعت د4افزودن وانیل؛ براي طی مرحله رسیدن به مدت 
مخلوط بستنی پروبیوتیک بعد از طی مرحلۀ . دما نگهداري شد

 گردیدهخنک گراد درجه سانتی 37- 40پاستوریزاسیون را تا دماي 
) شرکت پیشگامان پخش صدیق(کازئی  لاکتوباسیلوسو باکتري 
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هـا، بـا هدف جهت تلقیح باکتري. شدبه مخلوط بستنی تلقیح 
 واحد 7-8 اولیه حـدود دستیابی به یک جمعیت پروبیوتیکی

 گرم به ازاي هر 1لگـاریتمی پرگنـه در هـر گـرم آمیخته، مقدار 
کیلوگرم مخلوط بستنی از پودر منجمد حـاوي بـاکتري تـوزین و 

 پاسـتوریزه پس چرخلیتر شیر  میلی50بعـد از رقیـق کردن در 
 بـه مخلـوط اضافه شده و کاملاً همزده و مخلوط بستنی تلقیح

 42 در دماي  ساعت21به مدت براي طی مرحلۀ تخمیر شده 
سپس مخلوط بستنی . گذاري شدگرمخانهگراد درجه سانتی

بندي در بلافاصله در دستگاه فریزر منجمد گردیده و پس از بسته
براي گراد درجه سانتی - 24 به سردخانه  گرمی100هاي لیوان

  .ندنگهداري منتقل شد

Table 1 Ice cream treatments   
Treatment Code 

Treatment without malt extract and inulin Control 
Treatment with 5% malt extract and 0.5% inulin  A 
Treatment with 5% malt extract and 1% inulin  B 
Treatment with 5% malt extract and 2% inulin  C 

Treatment with 10% malt extract and 0.5% inulin  D 
Treatment with 10% malt extract and 1% inulin  E 
Treatment with 10% malt extract and 2% inulin  F 

Treatment with 15% malt extract and 0.5% inulin  G 
Treatment with 15% malt extract and 1% inulin  H 
Treatment with 15% malt extract and 2% inulin  I 

 
   شمارش میکروبی کل- 2-3

. گردیدهاي مختلفی تهیه  براي انجام این آزمایش از نمونه رقت
 10 از هر رقت درون پلیت ریخته و لیتر  میلی1سپس توسط پیپت 

به روش  )سیگما، آمریکا (لیتر از محیط کشت نوترینت آگار میلی
 درجه 45در دماي(شد درون پلیت ها اضافه پور پلیت 

 بار 5 ، براي مخلوط شدن محیط کشت با نمونه آلوده.)سلسیوس
 5 بار افقی و 5 بار برخلاف آن و 5هاي ساعت و  در جهت عقربه

ي   درجه32 دمايپلیت ها در . ه شدبار عمودي پلیت تکان داد
 و رشد کلنی گرمخانه گذاري شده ساعت 48 به مدت گرادسانتی

  .  ]11[ گردید گزارش log CFU/gشمارش و به صورت 
  پروبیوتیکهاي  شمارش باکتري- 2-4

لیتر سرم   میلی9 گرم از هر نمونه بستنی با 1بدین منظور 
هاي  نمونه. گردیدفیزیولوژي مخلوط و کاملاً یکنواخت 

هاي لیتر از آن به پلیت  میلی1/0سوسپانسیون شده رقیق گردیده و 
همه . شدمنتقل ) سیگما، آمریکا( MRSحاوي محیط کشت 

 ساعت 72به مدت گراد درجه سانتی 42  دماي درهاپلیت
  بر حسبها در هر پلیتگرمخانه گذاري و سپس تعداد پرگنه

log CFU/g  12[ شدشمارش .[  
  

   و اسیدیتهpHگیري   اندازه- 2-5
 براي )2016( و همکاران Abreu طبق روش pHگیري  اندازه
  شد انجام) سوئیس، Metrohm( متر pH و با استفاده از بستنی

انجام شده توسط ها مطابق با روش  اسیدیته نمونه.  ]13[
Çakmakçi  14[ گردید گیري  اندازه)2012(و همکاران[ .  

  گیري چربی  اندازه- 2-6
  میلی لیتر اسید سولفوریک10 گرم نمونه بستنی به همراه 5
 میلی لیتر آب مقطر و یک میلی لیتر الکل آمیل 5، )مرك، آلمان(

 دقیقه سانتریفیوژ کردن 5، بعد از گردیدمتر منتقل به داخل بوتیرو
به گراد سانتی درجه 60بوتیرومتر، در حمام آب گرم با دماي 

  ]. 12[ شد و سپس عدد قرائت گرفته دقیقه قرار 5مدت 
  1گیري افزایش حجم  اندازه- 2-7

 Homayouniروش پیشنهادي توسط طبق افزایش حجم بستنی 
بر این اساس میزان . ]15[ نجام شد ابه روش )2008(و همکاران 

  :  عبارت است از برحسب درصدافزایش حجم
  درصد مقاومت به ذوب=   )1(معادله 

 برابر V2ي بستنی و  برابر است با حجم اولیهV1 در این رابطه، 
  است با حجم ثانویه پس از هم زدن

                                                   
1. Over run 
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  زیابی مقاومت ذوب ار- 2-8
 گرم نمونه بستنی بلافاصله 35به منظور تعیین مقاومت به ذوب، 

اي بعد از خروج از فریزر بر روي توري سیمی بالاي قیف شیشه
 10 به مدت )الکترولوکس، سوئد (گذاشته و سپس در انکوباتور

مقدار . ]15[قرار داده شد گراد سانتی درجه 44دقیقه در دماي 
ه در ارلن به عنوان شاخص مبین کیفیت ذوب در بستنی ذوب شد
 محاسبه 2 با استفاده از معادله درصد مقاومت. نظر گرفته شد

 :دگردی

  درصد مقاومت به ذوب=   )2(معادله 

   ارزیابی بافت- 2-9
 به شماره AACCهاي بافتی طبق استاندارد اندازه گیري ویژگی

داري شده، با دستگاه بافت تیمارهاي نگه. انجام گرفت) 09-74(
، اندازه گیري شد و ) آمریکا،Ct3 10kمدل (سنج بروکفیلد  

، جهت متراکم کردن تیمارهاي )نیوتن(مقدار نیروي مورد نیاز 
- سانتی10 در 10بستنی اندازه گیري شد، آزمون فشاري با فک 

انجام شد، % 25تراکم پذیري درنمونه ها در حدود . متر انجام شد
 در نهایت میزان  .]16[متر بر دقیقه بود  میلی100شروي سرعت پی
و انسجام بافت به دست ) ژولمیلی(، چسبندگی )گرم(سختی 

  . آمد
  سنجی رنگ- 2-10

سنج  هاي بستنی با استفاده از دستگاه رنگ گیري رنگ نمونه اندازه
 5/0(هاي بستنی باضخامت یکسان  نمونه. صورت گرفت

متري ریخته شده و براي   سانتی6دیش در داخل پتري ) متر میلی
براي این آزمایش . سنجش رنگ مورد استفاده قرار گرفت

براي میزان سرخی یا  (*aهاي  هاي مربوط به شاخص داده
براي  (*Lو ) براي میزان زردي یا آبی رنگ بودن (*b، )سبزي

تصاویر به دست آمده با . گیري شد اندازه) میزان سفیدي یا سیاهی
  .]17[  ارزیابی شدند Image Jافزار  از نرماستفاده 

   ارزیابی حسی- 2-11
شده با اعداد تصادفی  کدگذاريبستنی هاي     در این آزمون، نمونه

 ارزیاب حسی 15در ظروف مشابه در اختیار  رقمی  سه
هایی همچون عدم مصرف دخانیات و  داراي ویژگی (دیده آموزش

.  قرارداده شدند)یماري سال و فاقد ب20- 35ي سنی  الکل، بازه
هاي طعم، احساس دهانی و     ها را ازنظر ویژگی   ها نمونه   ارزیاب

 5در این ارزیابی از آزمون هدونیک . ارزیابی کردند پذیرش کلی 
 1 براي ویژگی بسیار عالی و امتیاز 5اي استفاده شد، امتیاز  نقطه

 ].18[براي ویژگی ضعیف درنظرگرفته شد 

   آماري ارزیابی- 2-12
مقایسه ها در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام و  آنالیز آماري داده

 چند دامنه اي دانکنبا استفاده از آزمون  در سه تکرار هامیانگین
ها با استفاده از نرم رسم نمودار. مقایسه شد درصد 5در سطح 

  . گرفتافزار اکسل انجام 
  

 نتیجه و بحث - 3

  کل شمارش میکروبی - 3-1
 روزه در 28ي زمانی در بازه یانگر شمارش میکروبی کل ب1شکل 

  . تیمارهاي بستنی پروبیوتیک است

 
Fig 1 Microbial total count in ice cream treatments 
Different letters indicate a significant difference in 
the level (p≤0.05), Control: treatment without malt 

extract and inulin, A: treatment with 5% malt extract 
and 0.5% inulin, B: treatment with 5% malt extract 

and 1% inulin, C: treatment with 5% malt extract and 
2% inulin, D: treatment with 10% malt extract and 

0.5% inulin, E: treatment with 10% malt extract and 
1% inulin, F: treatment with 10% malt extract and 
2% inulin, G: treatment with 15% malt extract and 

0.5% inulin, H: treatment with 15% malt extract and 
1% inulin, I: treatment with 15% malt extract and 2% 

inulin. 
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دست آمده، بالاترین میزان از شمارش با توجه به نتایج به
 2 درصد عصاره مالت، 15تیمار داراي  (Iباکتریایی در تیمار 

 و log CFU/g 41/10 به میزان 28و در روز ) درصد اینولین
 سیکل لگاریتمی 34/7ترین میزان در روز نخست و به میزان پایین

 درصد 5/0اره مالت،  درصد عص15تیمار داراي  (Gدر تیمار 
  ).≥p 05/0(دست آمد به) اینولین

از سویی دیگر، با افزایش مدت زمان نگهداري تیمارها در دماي 
داري رو ، شمارش باکتریایی کل به شکل معنیگراد درجه سانتی4

این در حالی است که در ، )≥p 05/0(به افزایش گذاشته است 
داري  به شکل معنیH و Gي زمانی یکسان، تیمارهاي یک بازه

اساسا ). ≥p 05/0(میزان  باکتري کمتري در خود داشتند 
هاي لبنی همانند شیر هایی که در محیط فرآورده میکروارگانیسم

 بوده و این هالاکتوباسیلوس از جنس کنند،میپاستوریزه رشد 
        گالاکتوزیداز و یا- هاي بتا ها داراي آنزیمجنس از باکتري

توانند لاکتوز موجود در محط  لاکتوزیداز هستند که میفسفوگا-بتا
طبیعی شیر را مورد استفاده قرار داده و در دسترس قرار داده و 

ي ها و تجزیه حتی پس از مرگ سلول باکتري، حضور این آنزیم
هاي باقی مانده  لاکتوز، شرایط را براي رشد سایر میکروارگانیسم

  .]19[ مناسب تر خواهد کرد

  هاي پروبیوتیکارش باکتري شم- 3-2
ي زمانی در بازهلاکتوباسیلوس کازئی   شمارش میکروبی2شکل 

با توجه . دهد روزه در تیمارهاي بستنی پروبیوتیک را نشان می28
دست آمده، با افزایش مدت زمان نگهداري تیمارها در به نتایج به

 به داري رو، میزان باکتري به شکل معنیگراد درجه سانتی4دماي 
سوبستراي اصلی مورد مصرف . )p≥ 05/0(کاهش گذاشته است 

هاي لبنی در درجه ي  هاي پروبیوتیک در محیط فرآوردهباکتري
اول لاکتوز محسوب شده و با مصرف آن فعالیت تخمیري خود 

ي خود که ناشی از فرآیند هاي ثانویه را آغاز کرده و متابولیت
را ) سید، اسیدلاکتیکهمانند الکل، کربن دي اک(تخمیر است 

بدیهی است که با گذشت زمان از میزان سوبسترا . کنند تولید می
در فرآورده کاسته شده و علاوه بر کاهش نرخ رشد باکتري ها، 

بر . ]16[ ها در فرآورده کاسته خواهد شدازمیزان جمعیت آن
همین اساس در این پژوهش، میزان شمارش باکتري 

  ).  p≥ 05/0(ر زمان کاهش یافت  در گذلاکتوباسیلوس کازئی
ي زمانی  در یک بازهگردد، مشاهده می2همانگونه که در شکل 

هاي نخست نگهداري، این تیمارهاي یکسان، به ویژه در روز
لاکتوباسیلوس کازئی  بودند که میزان  باکتري B و Aشاهد، 

   ).p≥ 05/0(بیشتري در خود داشتند 

  
Fig 2 Probiotic bacteria (Lactobacillus casei) count 

in ice cream treatments 
Different letters indicate a significant difference in 
the level (p≤0.05), Control: treatment without malt 

extract and inulin, A: treatment with 5% malt extract 
and 0.5% inulin, B: treatment with 5% malt extract 

and 1% inulin, C: treatment with 5% malt extract and 
2% inulin, D: treatment with 10% malt extract and 

0.5% inulin, E: treatment with 10% malt extract and 
1% inulin, F: treatment with 10% malt extract and 
2% inulin, G: treatment with 15% malt extract and 

0.5% inulin, H: treatment with 15% malt extract and 
1% inulin, I: treatment with 15% malt extract and 2% 

inulin. 
  

 نیز به این D و Cهاي بعدي نگهداري، تیمارهاي اما در روز
عنوان استارتر پروبیوتیک  هایی که به باکتري. مجموعه اضافه شدند

لاکتوباسیلوس در این پژوهش (در تولید بستنی استفاده می شوند 
 همانند بهبود هضم هاي مطلوب برخی ویژگی داراي خود) کازئی

هستند که این  ایمنی سیستم کنندگی تقویت خاصیت و لاکتوز
، 12[خورد  هاي پروبیوتیک نیز به چشم می ها در باکتريویژگی
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گذاري فرآورده، رشد در نتیجه در مدت زمان گرمخانه. ]20
هاي هاي پروبیوتیک به صورت غالب درآمده و متابولیتباکتري
کنند و این امر ي خود، همانند اسید لاکتیک را تولید میثانویه

 7 فرآورده شده و از افزایش بار میکروبی در pH نزول موجب
، چرا که )≥p 05/0(کند روز نخست تا حد زیادي جلوگیري می

 pHهاي طبیعی فلور لبنی، توانایی رشد در بسیاري از باکتري
  .پایین را نخواهند داشت

  
تواند از سویی دیگر وجود ترکیبات مغذي همانند که تنها می

ي هاي پروبیوتیک قرار بگیرد، در عصارهمورد مصرف باکتري
طبق پژوهش . مالت و اینولین کاملا مشهود است

Vasconcelos   میکروفلور استفاده توانایی )2016(و همکاران 

 مواد حاوي) ي مالتدر این پژوهش عصاره( قندي  منابع از کفیر

 لاکتوز آن عمده قندي منبع که شاهد نمونه به متعدد نسبت قندي

  .]21[ باشد می پدیده این احتمالی دلایل از است،
ترکیباتی مانند مالتوز، دکسترین، که جزء قندهاي قابل تخمیر در 

لاکتوباسیلوس هاي داراي آنزیم آمیلاز همانند باکتري باکتري
- است و بنابراین زمانی که سوبستراي اصلی در این باکتريکازئی

از .  خواهند رسیدها رو به اتمام برسد، این ترکیبات به مصرف
ها اینولین به عنوان یک ترکیب سویی دیگر در بسیاري از پژوهش

هاي ین اساس باکتريبر هم. بیوتیک به اثبات رسیده استپري
توانند در زمان کاهش سوبسترا آن را مورد مصرف پروبیوتیک می

ي جالب این است که در تیمارهاي بستنی با قرار دهند، اما نکته
ي مالت و اینولین، میزان بار میکروبی کل و رهافزایش عصا

هاي پروبیوتیک کمتر بوده است که در همچنین رشد باکتري
در . ارتباط با کاسته شدن از قندهاي ساده و در دسترس است

 و de Araújo Etchepareهاي بنابر یافتهسمت مقابل 
 شرایط پتانسیل احیا مطلوب محیط ازجمله) 2016(همکاران 

ه با ورود اکسیژن اي ک گونه ها است، بهباکتري براي رشد مساعد
 شرایط) Eh(تر شدن پتانسیل اکسیداسیون احیا به محیط و مثبت

یابد، اما حضور ترکیبات ایجاد براي رشد این باکتري افزایش می
 Ehي شبکه و هیدروکلوئیدها از جمله اینولین و مالت، کننده

بب شده و بنابراین از این نظر فرآورده را س) ترپایین(تر منفی
 .]22[تر خواهد شد ي رشد آن ها نامطلوبشرایط برا

Homayouni د زندهنیز در بررسی رش )2008 (ارانو همک 
ده در شرایط مـشابه بـستنی نتیجـه گرفتنـد کـه زن هاباکتري مانی
ممکـن اسـت پروبیوتیک استفاده شده در بستنی هاي  گونهمانی

ي بـه ار اسمزي وابسته به سـاکارز باشـد و پایدارمتـأثر از فـش
ساکارز، یک فاکتور وابسته به گونه باشد و باعث  يشار اسـمزفـ

 با مطابق که .]15[ کاهش میـزان باکتري در مدت نگهداري گردد
 و  EshaghiMakoueiبررسی در نتایج حاصل از نمونه کنترل 

 Movassagh )2018 (23[باشد می[.   

3-3 - pH   
نتایج نشان داد که تیمارهاي مورد مطالعه در این بررسی تاثیر 

داري  نداشته و فقط زمان نگهداري اثر معنیpHمعنی داري بر 
اي که، با افزایش به گونه). ≥p 05/0(بر تغییرات آن داشته است 

داري کاهش پیدا  تیمارها به شکل معنیpHمدت زمان نگهداري، 
 در تیمارهاي بستنی کاملاً pHات روند تغییر). ≥p 05/0(کرد 

به گونه اي که هرچه . باشد متاثر از رشد میکروبی در تیمارها می
میزان رشد میکروبی در تیمارها بالاتر باشد، به دلیل تولید هرچه 

هاي پروبیوتیک، کاهش  بیشتر متابولیت هاي اسیدي توسط باکتري
 نیز این آمده دست نتایج به .شد ه خواهدشاهدم pHبیشتري در 

کند، به گونه اي که در بررسی میکروبی  ادعا را اثبات می
ي شاهد داراي بیشترین  که نمونهشدهاي بستنی مشاهده  نمونه

ي مستقیم با تولید میزان از بار میکروبی بوده و این امر رابطه
تواند  هاي اسیدي همانند اسیدلاکتیک دارد که این امر می فرآورده

  .]8، 1[  افزایش اسیدیته گردد وpHمنجر به کاهش 
) 2018( و همکاران Baltazarنتایج این یافته ها مشابه پژوهش 

 کازئی لاکتوباسیلوسدر تولید بستنی پروبیوتیک داراي استارتر 
این پژوهشگران بیان داشتند . با استفاده از شیر گوسفند بوده است

بل تیتر ي قاها موجب شد اسیدیته روزه از نمونه21که نگهداري 
 در تیمارها به شدت با فعالیت استارتر دستخوش تغییر pHو 

   .  ]10[شود 
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Table 2 pH determination in ice cream treatments  
Treatment Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 

Control 6.28 ± 0.01a 6.14 ± 0.01a 6.04 ± 0.01b 5.97 ± 0.01b 5.88 ± 0.01c 
A 6.27 ± 0.01a 6.15 ± 0.01a 6.02 ± 0.01b 5.94 ± 0.01b 5.86 ± 0.01c 
B 6.28 ± 0.01a 6.22 ± 0.01a 6.11 ± 0.01a 5.98 ± 0.01b 5.90 ± 0.01b 
C 6.26 ± 0.01a 6.21 ± 0.01a 6.04 ± 0.01b 5.92 ± 0.01b 5.85 ± 0.01b 
D 6.33 ± 0.01a 6.27 ± 0.01a 6.12 ± 0.01b 6.00 ± 0.01c 5.89 ± 0.01d 
E 6.36 ± 0.01a 6.30 ± 0.01a 6.15 ± 0.01b 5.95 ± 0.01c 5.85 ± 0.01d 
F 6.38 ± 0.01a 6.33 ± 0.01a 6.19 ± 0.01b 6.02 ± 0.01c 5.89 ± 0.01d 
G 6.41 ± 0.01a 6.36 ± 0.01b 6.22 ± 0.01c 6.08 ± 0.01d 5.94 ± 0.01d 
H 6.40 ± 0.01a 6.30 ± 0.01b 6.15 ± 0.01c 5.98 ± 0.01d 5.83 ± 0.01e 
I 6.40 ± 0.01a 6.29 ± 0.01b 6.13 ± 0.01c 5.94 ± 0.01d 5.80 ± 0.01e 

Different letters indicate a significant difference for each treatment per each row (p≤0.05). Control: treatment 
without malt extract and inulin, A: treatment with 5% malt extract and 0.5% inulin, B: treatment with 5% malt 

extract and 1% inulin, C: treatment with 5% malt extract and 2% inulin, D: treatment with 10% malt extract and 
0.5% inulin, E: treatment with 10% malt extract and 1% inulin, F: treatment with 10% malt extract and 2% inulin, 

G: treatment with 15% malt extract and 0.5% inulin, H: treatment with 15% malt extract and 1% inulin, I: treatment 
with 15% malt extract and 2% inulin. 

   اسیدیته- 3-4
 نیز در ارتباط با رشد pHروند تغییرات اسیدیته همانند تغییرات 

باشد و رشد میکروبی بالا در تیمار شاهد  میکروبی در تیمارها می

رتري آن در میان نمایانگر افزایش اسیدیته در تیمار شاهد و ب
  .باشد تیمارها می

Table 3 Acidity (°D) determination in yogurt treatments  
Treatment Day 1 Day 7 Day 14 Day 21 Day 28 

Control 34.28 ± 0.28a 39.13 ± 0.20b 44.31 ± 0.04c 48.06 ± 0.11d 50.19 ± 0.12e 
A 34.69 ± 0.14a 38.59 ± 0.11b 44.28 ± 0.15c 48.25 ± 0.07d 51.21 ± 0.12e 
B 34.63 ± 0.52a 36.75 ± 0.12b 41.88 ± 0.17c 48.09 ± 0.13d 50.13 ± 0.10e 
C 36.15 ± 0.14a 36.57 ± 0.15b 44.35 ± 0.07c 49.24 ± 0.11d 51.11 ± 0.07e 
D 30.72 ± 0.22a 34.17 ± 0.13b 41.64 ± 0.13c 47.37 ± 0.17d 49.39 ± 0.19e 
E 30.63 ± 0.24a 33.88 ± 0.14b 39.39 ± 0.26c 48.45 ± 0.13d 50.95 ± 0.10e 
F 29.51 ± 0.08a 33.69 ± 0.04b 39.00 ± 0.09c 46.25 ± 0.14d 49.77 ± 0.13e 
G 28.47 ± 0.32a 33.11 ± 0.11b 38.68 ± 0.76c 44.78 ± 0.26d 47.21 ± 0.16e 
H 28.81 ± 0.25a 33.98 ± 0.03b 39.41 ± 0.10c 48.09 ± 0.08d 50.15 ± 0.12e 
I 28.88 ± 0.11a 33.77 ± 0.16b 41.25 ± 0.13c 48.50 ± 0.15d 51.26 ± 0.05e 

Different letters indicate a significant difference in the level (p≤0.05) per row, Control: treatment without malt 
extract and inulin, A: treatment with 5% malt extract and 0.5% inulin, B: treatment with 5% malt extract and 1% 
inulin, C: treatment with 5% malt extract and 2% inulin, D: treatment with 10% malt extract and 0.5% inulin, E: 

treatment with 10% malt extract and 1% inulin, F: treatment with 10% malt extract and 2% inulin, G: treatment with 
15% malt extract and 0.5% inulin, H: treatment with 15% malt extract and 1% inulin, I: treatment with 15% malt 

extract and 2% inulin. 
) Erişir )2008و   Akalınنتایج پژوهش جاري مشابه بررسی

هاي در بررسی نقش اولیگوفوگتوز اینولین در ویژگی
طبق نتایج . فیزیکوشیمایی و رئولوژیکی بستنی پروبیوتیک است

هاي بافتی و گی توسط این پژوهشگران، نه تنها ویژدست آمدهبه
ود یافت، بلکه  روزه بهب90ي زمانی رئولوژیکی محصول در بازه

 .Lهاي افزودن اینولین به نحو مطلوبی توانست رشد باکتري
acidophilus La-5 و  B. animalis Bb-12 را در فرآورده 

  و افزایش اسیدیته در آن شودpHبهبود داده و موجب کاهش 
]24[ .  
  چربی - 3-5

هاي بستنی پروبیوتیک نیز به در تیمار) 4جدول (میزان چربی 
ي مالت و اینولین دستخوش صدهاي مختلف عصارهي درواسطه

تغییر شده است و بنابراین این تغییر ناشی از فورمولاسیون 
   .ست اتیمارها
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Table 4 Investigate the crude fat and texture properties of ice cream  
Treatment Crude fat 

(%) 
Over run 

(%) 
Melting 

stability (%) Hardness (g) Adhesiveness 
(mJ) Cohesiveness 

Control 8.06 ± 0.07a 31.81 ± 0.50e 56.36 ± 1.24fg 3220.48 ± 33.50f 21.21 ± 0.56c 0.15 ± 0.001e 
A 7.39 ± 0.06b 35.71 ± 0.35d 69.27 ± 1.31c 4281.21 ± 68.23c 24.53 ± 0.21f 0.19 ± 0.001b 
B 6.98 ± 0.03c 36.13 ± 0.14c 74.65 ± 0.51b 4813.71 ± 69.14b 26.80 ± 0.21b 0.20 ± 0.001a 
C 6.08 ± 0.02d 38.13 ± 0.16a 82.55 ± 1.08a 5186.39 ± 49.68a 27.61 ± 0.27a 0.18 ± 0.001c 
D 7.39 ± 0.03b 37.56 ± 0.25b 62.95 ± 1.69d 3811.29 ± 56.86e 23.98 ± 0.10g 0.11 ± 0.001f 
E 7.02 ± 0.02c 38.74 ± 0.25a 62.07 ± 0.76d 3732.69 ± 65.34e 23.44 ± 0.17h 0.11 ± 0.001f 
F 6.03 ± 0.02d 38.33 ± 0.15a 59.05 ± 0.91e 3951.68 ± 46.67d 23.60 ± 0.28h 0.10 ± 0.001g 
G 7.40 ± 0.02b 36.14 ± 0.37cd 56.65 ± 1.69g 2153.95 ± 39.40h 25.15 ± 0.19e 0.16 ± 0.001d 
H 7.06 ± 0.02c 36.36 ± 0.10c 57.38 ± 0.90ef 2771.67 ± 63.96g 25.67 ± 0.08d 0.16 ± 0.001d 
I 6.02 ± 0.02d 36.57 ± 0.15c 58.88 ± 0.80e 2865.96 ± 93.04g 26.08 ± 0.09c 0.16 ± 0.001d 

Different letters indicate a significant difference in the level (p≤0.05) per column, Control: treatment without malt 
extract and inulin, A: treatment with 5% malt extract and 0.5% inulin, B: treatment with 5% malt extract and 1% 
inulin, C: treatment with 5% malt extract and 2% inulin, D: treatment with 10% malt extract and 0.5% inulin, E: 

treatment with 10% malt extract and 1% inulin, F: treatment with 10% malt extract and 2% inulin, G: treatment with 
15% malt extract and 0.5% inulin, H: treatment with 15% malt extract and 1% inulin, I: treatment with 15% malt 

extract and 2% inulin. 
 

ي مالت، میزان چربی با بر همین اساس در غلظت ثابت از عصاره
از سویی دیگر ). ≥p 05/0(افزایش اینولین کاهش پیدا کرد 

یکسري تغییرات ناچیز در درصدهاي یکسان اینولین هم مشاهده 
تواند در ارتباط با این مطلب گردید که این تغییرات محدود می

-باکتري هاي را مولکولباشد که بخش قابل توجهی از ساختار 
  .]1[دهد هاي چربی تشکیل می

  افزایش حجم - 3-6
دست آمده، میزان افزایش حجم در تیمارهاي بستنی، طبق نتایج به

 افزایش يداري مالت و یا اینولین، به شکل معنیبا افزایش عصاره
افزایی افزایش حجم بستنی نسبت   پارامتر حجم).≥p 05/0(یافت 

به حجم مخلوط بستنی به دلیل ورود هوا در مخلوط می باشد و 
افزایی تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله نوع اجزاي  میزان حجم

میزان چربی، درصد مواد جامد بدون . ]25[ مخلوط می باشد
ها از ه و حضور پایدارکنندها کننده، شیرین)MSNF(چربی شیر 

از آن جا که در این . ]10[افزایی هستند  عوامل مؤثر بر حجم
پژوهش عامل متغیر تفاوت نوع شیرین کننده و درصد اینولین به 

افزایی  کار رفته می باشد، بنابراین تغییرات مشاهده شده در حجم
را باید از روي تغییراتی که به دلیل جایگزین کردن این ترکیبات 

رسد بتوان  از طرفی به نظر می. توجیه نمودایجاد شده است، 
افزایی در برخی تیمارها را به افت نقطه انجماد  کاهش حجم

ي همان طور که قبلاً گفته شد، هنگام استفاده از عصاره. نسبت داد

ي آن ها به قندهاي ساده تر،به  مالت  و اینولین و همچنین تجزیه
تر افت نقطه انجماد دلیل دارا بودن قندهایی با وزن مولکولی کم
به . شود، بیشتر استنسبت به زمانی که از ساکارز استفاده می

زاسیون مناسب به دماهاي همین دلیل مخلوط جهت کریستالی
لزوم استفاده از دماهاي پایین تر در . ]26[ احتیاج داردتر پایین

هاي بالاتر جایگزینی که افت نقطه انجماد بیشتر است، نسبت
بدین ترتیب با توجه به اینکه شرایط . رسد نظر میتر به ضروري

ي تیمارها یکسان بوده است، به  ي انجماد کلیه تولید در مرحله
رسد به دلیل عدم تأمین سرماي لازم کریستالیزاسیون  نظر می

 .   ]26[افزایی کاهش یافته است  مطلوب صورت نگرفته و حجم

   مقاومت ذوب- 3-7
، میزان )4جدول (در تیمارها با افزایش غلظت عصاره مالت 

 05/0 (کند ها کاهش پیدا می مقاومت ذوب شوندگی در نمونه
p≤( . از سویی دیگر روند کاهش مقاومت ذوب در تیمارها کاملا

، افزایش غلظت اینولین طرفیاز . )≥p 05/0 (است معنی دار بوده
 05/0( است ها داشتهنیز اثرگذاري منفی در مقاومت ذوب نمونه

p≤.(ها را   علت افزایش مقاومت ذوب با افزایش اینولین در نمونه
 قدرت جذب باي توسط این اولیگوساکارید توان ایجاد شبکه می

 دنبال به ویسکوزیته و افزایش موجب که دانست مربوط بالا آب

و همکاران  Ismail .]27[افزایش مقاومت به ذوب می گردد  آن
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سطح اینولین در بستنی کم نیز اعلام کردند که افزایش ) 2013(
  .]28[ ها رابطه معکوس داشتچرب با مقدار ذوب نمونه

 شدن، ذوب خصوصیات بر عوامل موثر از یکى از سویی دیگر

 که است کرده مشخص شده مطالعات انجام. است حجم افزایش

 دلیل و شوند می ذوب دیرتر حجم بالاتر، افزایش با هایىبستنى

 زیرا کردند، عنوان ها نمونه این در هوابیشتر  مقدار وجود را آن

 با بستنی در را حرارت انتقال که سرعت است خوبى عایق هوا

در این پژوهش نیز . ]29[ دهد می بالاتر، کاهش حجم افزایش
ها موجب افزایش حجم بیشتر در وجود اینولین بیشتر در نمونه

ي مالت اره در سمت مقابل عص).≥p 05/0(ها شده است نمونه
هاي که سرشار از ترکیبات شیرین کننده به دلیل رقابت با مولکول

هوا جهت انحلال در محیط مخلوط بستنی، نقش عایق بودن هوا 
را کاهش داده و بنابراین از میزان مقاومت ذوب با افزایش عصاره 

  . ]8[مالت، کم می شود 
   ارزیابی بافت- 3-8

ی تیمارهاي سختگردد،  مشاهده می4همان گونه که در جدول 
-ي مالت کاهش پیدا کرده، حال آنبستنی با افزایش میزان عصاره

 05/0(ها شده است تر شدن بافت نمونهکه اینولین موجب سخت
p≤ ( که این امر در ارتباط با تشکیل شبکه و استحکام بیشترآن با

ي مالت از سویی دیگر وجود عصاره. افزایش غلظت اینولین است
-رکیبات قندي و کارامل، موجب اعمال نقش نرمبه دلیل افزایش ت

شوند که این امر موجب کاهش  در مخلوط بستنی می1کنندگی
بنابر پژوهش انجام شده توسط . شودسختی در هنگام انحلال می

Homayouni  بیوتیک در تولید بستنی سین) 2008(و همکاران
 تغییر ي اصلاح شده، اشاره داشتند که قطعاًبا استفاده از نشاسته

ي مقدار اینولین به عنوان یک ترکیب قوام دهنده و ایجاد کننده
هاي مختلف بر روي خصوصیات شبکه براي تهیه نمونه

عملکردي و مهم بستنی تأثیر بسزایی دارد که این خصوصیات 
هاي هوا و تشکیل عملکردي بر روي اندازه و توزیع حباب

تواند سفتی بافت یت میهاي بستنی تأثیر گذاشته و در نهاکریستال
سفتی ممکن است به . ]15[ و قوام بستنی را دچار تغییر کند
چربی، پروتئین، (دهنده آمیخته عنوان بازتابی از اجزاي تشکیل

هموژنیزاسیون، (و شرایط فرآیند ) کننده و هیدروکلوئیدهاشیرین

                                                   
1. Plasticizer 

در اکثریت موارد . محصول نهایی منجمد باشد) رسیدن و انجماد
 در تیمارها با افزایش میزان اینولین افزایش پیدا کرده چسبندگی

ي مالت روند ثابتی را در که عصاره، حال آن)≥p 05/0 (است
ي شبکه که به عبارت دیگر ترکیبات ایجاد کننده. پیش نگرفت

منجر به سختی و همچنین افزایش ویسکوزیته در مخلوط بستنی 
در بسیار از موارد شوند، این امر سبب تشدید پیوستگی نیز می

  . ]30[ خواهد شد
Gheybi  نیز با بررسی اثر استویا و اینولین ) 2017(و همکاران

ی و حسی بستنی میایبر روي ساختار، خصوصیات فیزیکوشی
 از اینولین جایگزینی با افزایش سطح رژیمی مشاهده نمودند که

. دار افزایش یافت سفتی بافت به صورت معنیدرصد 85صفر تا 
کند یري مچربی از افزایش سفتی بافت جلوگیهاي ع گلبولتجم

 هوا يهایب جریان احاطه کننده سلول ترک ویژگیبا کاهش چربی
ودند تغییر کرد و با اینولین پوشانده شده ب یي چربهاکه با خوشه

رجه پلیزاسیمریون بالایی است ره بلند با دیحاوي زنجکه 
 .]31[ افتیش ین شد و درنهایت سفتی بافت افزایگزیجا

Akalın   وErişir) 2008 ( هم در بررسی خود نشان دادند که
هاي کم چرب حاوي اینولین نسبت به بستنی سفتی بافت نمونه

  .]24[ شاهد بیشتر بود
 انسجام نیز استحکام باندهاي داخلی است که بدنه محصول را 

دهد و هر چه این مقدار بیشتر باشد انسجام فرآورده تشکیل می
 با توجه به اینکه انسجام نسبت کار انجام شده براي .یشتر استب

فشردن غذا در دو سیکل متوالی توسط دستگاه است، بنابراین 
ي شبکه بر همین اساس وجود ترکیبات ایجاد کننده. واحد  ندارد

 را تقویت تواند این پارامتردر تیمارهاي بستنی به نحو مطلوبی می
 درصد توانست 1فزایش اینولین تا بر همین اساس ا. ]2[ کند

 2، حال آنکه افزایش به )≥p 05/0 (موجب افزایش انسجام شود
 که این روند ،)≥p 05/0 (درصد موجب تضعیف این پارامتر شد

هاي هوا در اثر کاهشی به دلیل افزایش به دام افتادن حباب
ي مالت است که عصاره- ي اینولینافزایش سختی و تقویت شبکه

. دهد به فرآورده می2متخلخل ایجاد کرده و حالت شکنندهبافتی 
و  Akınها مشابه پژوهش انجام شده توسط نتایج این یافته

ي استفاده از سطوح متفاوت اینولین در زمینه) 2007(همکاران 

                                                   
2. Fragile  
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هاي در بهبود ویژگی)  درصد15-21(و شکر )  درصد2تا (
فاده از استارتر ی بستنی پروبیوتیک با استفیزیکوشیمیایی و بافت

   .]32[  استبستنی
در تولید بستنی ) 2014(و همکاران  Karthikeyan در پژوهش

هاي پروبیتیک، مانی باکتريپروبیتیک با افزایش مدت زمان زنده
ها در گذر بهبود ویژگی هاي بافتی را در اثر فعالیت این باکتري

 هايزمان را گزارش دادند که در پی تقویت برهمکنش میسل
نسجم در ساختار ي مکازئین و شیرین کننده و ایجاد شبکه

  .  ]33[ فرآورده بوده است
  سنجی رنگ- 9- 3
هاي لبنی طور کلی افزودن ترکیبات مؤثر بر قوام در فرآورده به

،  موجب تغییر در نتایج حاصل آزمون ارزیابی رنگ خواهد شد
ام بالاتر ي مالت علاوه بر ایجاد قوچراکه وجود اینولین و عصاره

 *Lي ژل مانند، شکست نور و کاهش اندیس و ایجا شبکه
)05/0 p≤ ( حالی این در. ]34[را درنهایت سبب خواهند شد

 که به ترتیب بیانگر میزان *b و *aاست که میزان اندیس 

آبی بودن فرآورده است افزایش - و همچنین زردي سبزي- قرمزي
ی، افزودن اینولین صورت کل به). 5جدول  ()≥p 05/0 (پیدا کرد

 و کاهش )≥p 05/0 (موجب کاهش میزان روشنایی خواهد شد
هاي کارامل ي رنگیزهاین اندیس رابطه مستقیمی با افزایش جلوه

وانند بر میزان تي مالت خواهد داشت که میموجود در عصاره
از سویی دیگر . ]35[رنگ قرمز و زرد بودن فرآورده بیافزایند 

و  Turak-Janiszewska شده توسط بنابر پژوهش انجام
هاي طبیعی مورد استفاده در در زمنیه ي رنگیزه) 2016(همکاران 

مواد غذایی به وجود ترکیبات رنگی کارامل در مالت، عسل و 
ها مشابه پژوهش انجام نتایج این یافته. ]36[ کاکائو اشاره داشتند

ي بررسی در زمینه) 2015( و همکاران Rouhiشده توسط 
هاي مختلف پروبیوتیک و لگوي تخمیر قند تاگاتوز توسط سوشا

کند اثر آن روي خواص فیزیکی شیرکاکائو است، که بیان می
 *a واحد، میزان اندیس 43 در روز نخست به *Lمیزان اندیس 

 واحد ثبت شده 8  به میزان *b واحد و میزان اندیس 6/7به 
 .]37 [است

 
Table 5 Color parameters determination in ice cream treatments  

 Control A B C D 
L* 78.67 ± 0.36a 69.11 ± 0.08a 68.51 ± 0.30b 66.81 ± 0.14c 54.67 ± 0.35d 
a* 0.27 ± 0.05h 1.38 ± 0.07g 1.70 ± 0.07f 1.94 ± 0.04e 5.45 ± 0.03d 
b* 6.63 ± 0.22h 7.09 ± 0.10g 7.44 ± 0.21f 7.59 ± 0.09f 9.00 ± 0.20e 

 E F G H I 
L* 52.96 ± 0.17e 51.32 ± 0.30f 45.76 ± 0.35g 46.67 ± 0.13h 42.03 ± 0.27i 
a* 5.76 ± 0.06c 5.75 ± 0.14c 7.36 ± 0.19b 7.61 ± 0.10b 7.97 ± 0.09a 
b* 9.13 ± 0.02e 9.44 ± 0.08d 10.54 ± 0.24c 10.73 ± 0.10b 11.00 ± 0.03a 

Different letters indicate a significant difference in the level (p≤0.05) per row, Control: treatment without malt 
extract and inulin, A: treatment with 5% malt extract and 0.5% inulin, B: treatment with 5% malt extract and 1% 
inulin, C: treatment with 5% malt extract and 2% inulin, D: treatment with 10% malt extract and 0.5% inulin, E: 

treatment with 10% malt extract and 1% inulin, F: treatment with 10% malt extract and 2% inulin, G: treatment with 
15% malt extract and 0.5% inulin, H: treatment with 15% malt extract and 1% inulin, I: treatment with 15% malt 

extract and 2% inulin. 
   ارزیابی حسی- 3-10

دار در جایگزینی شکر و چربی در  عدم وجود اختلاف معنی
ي مالت و اینولین، بیانگر مناسب بودن این بستنی با عصاره

ي  از سویی دیگر نکته. باشد ترکیبات براي فورمولاسیون بستنی می
دار طعم، بافت و   عدم وجود اختلاف معنیاثر گذار دیگر در

ها توسط  پذیرش کلی فرآورده، پوشانندگی طعم شیرین کننده
هاي اسید لاکتیک  پروتئین و ترکیبات تولیدي حاصل از باکتري

تواند متأثر از  هاي حسی بستنی می به عبارت دیگر ویژگی. است
ت توان به غلظ پارامترهاي گوناگونی است که از آن جمله می

کاررفته، میزان پایدار کننده، درصد چربی، شدت  ي بهکنندهشیرین
 فرآورده در آن اشاره نگهداريهموژنیزاسیون فرآورده و شرایط 

بر همین اساس نتایج به دست آمده نشان می دهد . ]2[کرد 
داري میان تیمارهاي  که در تولید فرآورده تفاوت معنی) 3شکل (

 درصد از 10 و 5ان تیمارهاي داراي بستنی پروبیوتیک به ویژه می

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

4.
57

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

15
 ]

 

                            11 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.114.57
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-46286-en.html


 ...ي مالتبررسی جایگزینی شکر و چربی با عصاره                                                                            یمحمد گل و الناز جانقربان

 68

 اما با افزایش غلظت عصاره مالت به ،ي مالت وجود نداردعصاره
 داري کاهش پیدا کردهاي حسی به شکل معنی درصد، ویژگی15

)05/0 p≤( که این امر ناشی از میزان پایین تولید متابولیت هاي 
 انواع ها همانند اسید لاکتیک،حاصل از فعالیت میکروارگانیسم

آلدهید و کتون و ترکیبات مولد طعم و از سویی دیگر عدم شکل 
  . ]34 [گیري بافت مناسب در تیمارها است

هاي حسی تیمارهاي بستنی از سویی دیگر روند نزولی در ویژگی
، که شد هشاهدم درصد از عصاره مالت 15پروبیوتیک در غلظت 

 .ا شده به عدم پذیرش مطلوب آن منجراین روند درنهایت
  که ناشی E و Dهاي بافتی در تیمارهاي همچنین بهبود ویژگی

 و یا تولید اسید است و همچنین در اثر کاربرد pHاز کاهش 
تواند به ایجاد شبکه توسط میسل  ها است، میاینولین در فرآورده

 آن ها کمک کرده و به احساس دهانی 1هاي کازئین به دلیل تجمع
  ].2[و قوام فرآورده قوت دهد 

  
Fig 3 Sensory evaluation in ice cream treatments 

Control: treatment without malt extract and inulin,  
A: treatment with 5% malt extract and 0.5% inulin, 
B: treatment with 5% malt extract and 1% inulin,        
C: treatment with 5% malt extract and 2% inulin,           
D: treatment with 10% malt extract and 0.5% inulin, 
E: treatment with 10% malt extract and 1% inulin,       
F: treatment with 10% malt extract and 2% inulin,        
G: treatment with 15% malt extract and 0.5% inulin,       
H: treatment with 15% malt extract and 1% inulin,        
I: treatment with 15% malt extract and 2% inulin. 

  

 گیرينتیجه - 4
تیک، وهاي بستنی پروبی شده در نمونه بررسی آزمون هاي انجام

هاي  ي مالت و اینولین، ویژگیدهد که افزودن عصاره نشان می

                                                   
1. Aggregation 

اسیدیته، رنگ، مقاومت ، pHبستنی همانند میزان رشد میکروبی، 
 ).≥p 05/0 (کند هاي بافتی را دستخوش تغییر میذوب و ویژگی

دهد  ي مالت نشان میبا این حال روند افزودن اینولین و عصاره
تر، با توجه به که در تیمارهاي با اینولین و عصاره مالت پایین

هاي فیزیکوشیمیایی کاملاً متفاوت با تیمارهاي با اینکه ویژگی
تر است، این امر درنهایت روي روند پذیرش کلی وح پایینسط

 10با افزایش میزان عصاره مالت به . ها اثر گذاشته استنمونه
درصد و همچنین اینولین به یک درصد، پذیرش فرآورده بهبود 

 درصد و اینولین به 15پیدا کرد، با این حال با افزایش عصاره به 
و حسی فرآورده تضعیف هاي فیزیکوشیمایی  درصد، ویژگی2

 و D نتایج ارزیابی حسی از برتري تیمارهاي بر همین اساس. شد
Eبا توجه به اینکه لزوم حذف و یا کاهش چربی .   حکایت دارد

هاي قلبی عروقی در هاي لبنی موجب کاهش بیمارياز فرآورده
مصرف کنندگان خواهد شد و همچنین از میزان تغییرات بیش از 

ز افزایش حضور مالت در فراورده جلوگیري حد طعم ناشی ا
% 1- عصاره مالت% 5تیمار داراي  (Dشود، درنهایت نیز تیمار 

عنوان تیمار بهینه براي  توان این تیمار را به را می) اینولین
  . هاي بستنی پروبیوتیک در نظر گرفت سازي نمونه غنی
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Utilization of dairy products assumed to be the first option for the phrmaceutical 
purposes. Hence, in this project, we have been following to produce a functional 
product, which is fortified with malt extract (5%, 10% and 15%), and inulin (0.5%, 
1% and 2%) and containing Lactobacillus casei. Microbial survival, 
physicochemical, textural and sensorial properties investigated during 28 days. The 
results showed that storage of treatments for up to 28 days at 4 °C significantly 
reduced the activity of probiotic microorganisms (p≤0.05). Physicochemical 
properties of ice cream, showed an alteration, so that pH of treatments decreased 
significantly while acidity increased (p≤0.05). Color parameters induced as malt 
extract and inulin increased (p≤0.05). Functional properties including melting 
stability and over run also improved dramatically, however, in treatments with 15 
percent of malt extract a reverse trend observed (p≤0.05). Increase in inulin and malt 
extract revealed with an upward trend in hardness and adhesiveness of treatments. In 
addition, treatments with 15 percent of malt extract weakened the textural properties, 
eventually end up in sensorial evaluation of treatments led to selection of sample D 
(treatment with 5 percent malt extract, 1 percent inulin), which is recommended for 
probiotic ice cream fortification. 
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