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هاي فيزيكوشيميايي، حسي و تاثير افزودن پودر چاي سبز بر ويژگي

 اكسيداني بستنيآنتي

    

 2شهاب لواساني ، عليرضا ∗2ليلا ناطقي ،1عليرضا ملك نژاد

  

  رانين، اي، وراميشوا، دانشگاه آزاد اسلامي پ-ن ي، واحد ورامي، دانشكده كشاورزييع غذاي گروه علوم و صنا،دانشجو كارشناسي ارشد -1

  رانين، اي، وراميشوا، دانشگاه آزاد اسلامي پ-ن ي، واحد ورامي، دانشكده كشاورزييع غذاي گروه علوم و صنا-2

 
 

  چكيده
هاي هاي اخير تلاشكه در سالرود كه مصرف آن هرساله در حال افزايش است طوريهاي لبني به شمار ميترين دسرر بستني يكي از پرمصرفدرحال حاض

 هاي درماني بسياري از جملهاكسيداني و ويژگيچاي سبز داراي خاصيت آنتي. اي اين محصول صورت گرفته استبسياري در جهت بهبود ارزش تغذيه

در پژوهش حاضر، پودر . باشداسترس ميبخش و ضدانعقاد خون، آرامديابت، ضدگليسريد خون، كاهش فشار خون، جلوگيري از سرطان، ضدكاهش تري

فاكتوريل طراحي  تيمار مطابق با طرح كاملاً تصادفي با آرايش 7 بنابراين .به فرمولاسيون بستني اضافه شد% 3 و 5/2، 2، 5/1، 1، 5/0چاي سبز در مقادير 

ها نشان داد كه با هاي فيزيكوشيميايي نمونهنتايج حاصل از آزمون. اكسيداني مورد بررسي قرار گرفتهاي  فيزيكوشيميايي، حسي و آنتيگرديد و ويژگي

، چربي، ماده pHها افزايش و  ذوب نمونهفنل تام، ويسكوزيته و مقاومت بهاكسيداني، پليافزايش درصد پودر چاي سبز اسيديته، ماده خشك، فعاليت آنتي

ها نشان داد كه بيشترين امتياز طعم و رنگ  نتايج حاصل از ارزيابي حسي نمونه.)≥05/0P(داري كاهش يافت ها به طور معنيخشك بدون چربي شير نمونه

بالاترين امتياز ). ≥05/0P(پودر چاي سبز تعلق داشت  % 3حتوي پودر چاي سبز و كمترين امتياز رنگ و طعم به نمونه م % 2 و 5/1هاي محتوي به نمونه

پودر چاي سبز كه  %5/1نمونه حاوي . بافت به نمونه كنترل و كمترين امتياز فاكتور مذكور به نمونه محتوي بالاترين درصد چاي سبز اختصاص يافت

 .تر معرفي شدبالاترين امتياز طعم، رنگ و پذيرش كلي را دارا بود  به عنوان تيمار بر

  

  اكسيداني، ارزيابي حسي بستني، پودر چاي سبز، فعاليت آنتي:كليد واژگان
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  مقدمه- 1
ترين دسرهاي لبني به در حال حاضر بستني يكي از پرمصرف

در تهيه . رود و مصرف آن هرساله درحال افزايش استشمار مي

 خشك بدون چربي، شير، اين دسرلبني ازچربي شير، ماده

شود دهنده استفاده ميكننده، پايداركننده، امولسيفاير و طعمشيرين

اي آن به مقدار پروتئين، چربي و محتواي و ارزش تغذيه

هاي در سال. آن بستگي دارد كربوهيدرات به كار رفته در

اي اين جهت بهبود ارزش تغذيه هاي بسياري دراخيرتلاش

طبق نظر محققان، بستني با . ]1[ه است محصول صورت گرفت

زايي اي و ارزش كالريهاي تغذيهاينكه محصولي با ويژگي

اكسيداني و يا محتواي فيبرهاي بالاست اما مقادير تركيبات آنتي

توان آن را با افزودن باشد كه مياي آن بسيار ناچيز ميتغذيه

ك چاي بالا ليومحتواي فن .]2[گياهان و يا سبزيجات جبران نمود 

از تركيبات فنلي موجود در  % 90 كه در حدود ياست به طور

دهند كه چاي را تركيبات مغذي به نام فلاونوئيدها تشكيل مي

هاي برگ سبز چاي و محصولات اكسيداسيون آنها شامل كاتچين

هاي ي كه معمولاً به صورت طبيعي در برگيهاكاتچين. باشدمي

اپي گالوكاتچين گالات : د ازباشند عبارتنچاي موجود مي

)EGCG(1 اپي كاتچين گالات ،)ECG(2 اپي كاتچين ،)EC(3 ،

 و EGC(5(،اپي گالو كاتچين 4)CG(كاتچين گالات 

 اپي گالوكاتچين گالات است  كه يچاي سبز حاو. C(6(كاتچين

ها اكسيداني آن نسبت به بقيه انواع كاتچينخاصيت آنتي

ها عامل تلخي وگسي چاي سبز بوده و كاتچين. بيشتراست

مواد جامد  % 40 تا 25رنگ هستند و معمولاً محلول در آب و بي

ها داراي خاصيت فنلپلي. دهندمحلول چاي را تشكيل مي

باشند و پتانسيل اكسايش هر تركيب كنندگي ميداكسيدض

  .]3[هاي هيدروكسيل آن بستگي دارد فنلي به تعداد گروهپلي

Benzieو Szeto) 1999 (هاي چاي سبز را قدرت آنتي اكسيدان

به وسيله آزمون قدرت آنتي اكسيداني احيا كننده آهن 

                                                           

1. Epigallo catechin gallate 

2. Epicatechin gallate 
3. Epi catechin 
4. Catechin gallate 
5. Epigallo catechin 
6. Catechin 

(7FRAP)كردند و ثابت كردند كه قدرت آنتي يري اندازه گ 

 .]4[  بيشتر است  Cاكسيداني چاي سبز از ويتامين

 Baruah به بررسي امكان به كارگيري سه ) 2012(و همكاران

چاي  نوع چاي سبز، چاي سياه و چاي سياه محلول درتوليد

هاي آماده شده را و رنگ، طعم و مزه بستني اختندبستني پرد

نتايج . مورد ارزيابي قرار دادند يا نقطه9توسط روش هدونيك 

هاي حسي قابل ها داراي ويژگيچاي بستنينشان داد كه تمامي 

اكسيداني فعاليت آنتي) 2014( و همكاران Ali. ]5[ قبولي بودند

ويي مارچوبه، مارچوبه سبز، بستني گياهي تهيه شده با گياهان دار

احياء هاي مختلفي مانند روشثعلب بنفش، انار را با روش

اكسيداني آهن  و آزمون قدرت آنتي (8DPPH)راديكال آزاد

كه مورد بررسي قرار دادند به طوري(FRAP) 9كننده آهناحيا

به فرمولاسيون  % 4 و 3، 2، 1گياهان در مقادير پودر هر كدام از 

 برابر DPPHبستني اضافه شد و نتايج نشان داد بالاترين فعاليت 

 % 4 در FRAPپودر گياه مارچوبه و بالاترين  % 4 در 83/41

 و همكاران Neswati .]6[مارچوبه و انار مشاهده گرديد 

، 25، 20، 15، 10، 5كلم بروكلي چرخ شده را در مقادير ) 2014(

به فرمولاسيون بستني اضافه و گزارش كردند كه افزودن  % 30

 هاي بستنيبروكلي تاثيري بر محتواي چربي، پروتئين و قند نمونه

توليد شده نداشت اما بر مواد جامد كل، افزايش حجم، زمان 

اكسيداني، مقادير فيبر و مقدار ويتامين ث ذوب شدن، فعاليت آنتي

بروكلي به بستني محصول بهتري را % 20افزودن . ندگذار بودتاثير

هدف از اين مطالعه بررسي تاثير افزودن پودر . ]7[ايجاد نمود 

اكسيداني شيميايي، حسي و آنتيوهاي فيزيكچاي سبز بر ويژگي

 . بستني بود

  

 ها مواد و روش- 2
گلستان ايران تهيه شد و تا مش  چاي از كارخانه هاي سبزبرگ

آناليزهاي مربوط به چاي سبز روي آن انجام . دند آسياب ش20

  .گرفت

                                                           

7. Total Radical-trapping Antioxidant Power Assay 

8. Di Phenyl Picryl Hydrazyl 

9. Ferric Reducing Power 
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هاي فيزيكوشيميايي انجام شده بر  آزمون- 2-1

  پودر چاي سبز 
، فيبر خام چاي سبز، مقدار pH رطوبت، خاكستر كل، يهاآزمون

ترتيب مطابق فنل پودر چاي سبز بهها و مقدار كل پليكل كاتچين

، 3394، 3273، 3276هاي  هبا استانداردهاي ملي ايران به شمار

  .]12 -8[ انجام شدند 8986- 1  و 2-8986 ،3394

   روش تهيه بستني - 2-2
هاي بستني محتوي پودر چاي سبز، ابتدا مواد اوليه در تهيه نمونه

. مشابه مقادير ذكر شده در فرمولاسيون بستني كنترل تهيه شد

به  % 3 و 5/2، 2، 5/1، 1، 5/0هاي سپس پودر چاي سبز به نسبت

جهت تهيه بستني كنترل، . ، اضافه گرديد1كل مواد طبق جدول 

دار كننده در يابتدا شكر و شير خشك با شير، كره، گلوكزمايع و پا

 C°با دماي) ، آلمانKika-Labortechnika(كن داخل مخلوط

 بار 160 و فشار C73° مخلوط شده و سپس در دماي 60- 65

  ثانيه در دماي15سپس به مدت . شد) ان، آلمAPV(هموژنيزه 

°C85ها تا دماينمونه.  عمل پاستوريزاسيون صورت گرفت°C 

 C4° ساعت در دماي 4رسانيدن مخلوط به مدت .  خنك شد4

 هوادهي به - C6°ساز با دماي در فريزرهاي بستني. انجام شد

ها در ظروف پس از پر كردن نمونه. انجام گرفت % 50ميزان 

 ساعت در 2(، سفت كردن بستني در تونل انجماد مورد نظر

°C34 - ( انجام شد و سپس در سردخانه°C20- قرار داده شد 

  .هاي مربوطه بر روي آن انجام شودتا آزمون

Table 1 Treatments studied in this research 
Green tea 
powder Stabilizer Butter Skim milk 

powder 
Glucose 
syrup Sugar Milk Treatments 

0 0.5 9 4 4 16 66.5 Cod 0 
0.5 0.5 9 4 4 16 66 Cod 1 
1 0.5 9 4 4 16 65.5 Cod 2 

1.5 0.5 9 4 4 16 65 Cod 3 
2 0.5 9 4 4 16 64.5 Cod 4 

2.5 0.5 9 4 4 16 64 Cod 5 
3 0.5 9 4 4 16 63.5 Cod 6 

  

هاي فيزيكوشيميايي انجام شده بر ن آزمو- 2-3

  هاي محتوي چاي سبز روي بستني
بدون چربي،  ماده خشك  چربي، ماده خشك،يآزمون ها

استانداردهاي  ترتيب مطابق باها بهاسيديته و ويسكوزيته نمونه

در روز 19033 و 2450،1190،2450،2450ملي ايران به شماره 

  . ]12،12،13،12،14[گرديدند  اول توليد تعيين

  گيري سرعت ذوب شدن اندازه- 2-4
 گرم نمونه بستني بلافاصله پس از خروج از فريزر بر 30ابتدا 

اي قرار متري بالاي قيف شيشه ميلي2روي توري سيمي با منافذ 

 45 به مدت C25°ها در انكوباتور با دماي سپس نمونه. گرفت

ر ارلن به مقدار بستني ذوب شده د. گذاري شدنددقيقه گرمخانه

  .]15[ عنوان شاخص نشانگر كيفيت ذوب در نظر گرفته شد

  اكسيداني  هاي آنتي آزمون- 2-5

  اكسيداني گيري فعاليت آنتي اندازه-5-1- 2

 و Rahmanها بااستفادهاز روش اكسيداني نمونهفعاليت آنتي

  .]16[تعيين گرديد ) 2014(همكاران 

  كلفنلي گيري تركيبات پلي اندازه-5-2- 2

فنلي كل توسط معرف فولين سيكالتو و گيري تركيبات پلياندازه

  . ]17[تعيين گرديد ) 2015( و همكاران Kanikaمطابق با روش 

   آزمون ارزيابي حسي - 2-6
 ارزياب آموزش ديده 9هاي بستني توسط  نمونهيهاي حسويژگي

در اين آزمون . اي بررسي گرديد نقطه5بر اساس روش هدونيك 

هاي طعم، بافت، رنگ و پذيرش كلي در پنج سطح بسيار ويژگي

) 1(و بسيار بد ) 2(، بد )3(، متوسط )4(، خوب )5(خوب 

 .]18[ارزيابي شدند 

  ها روش تجزيه و تحليل داده- 2-7
 3 تيمار و7ها با توجه به هاي كمي دادهبه منظور بررسي ويژگي

ايسه ميانگين كطرفه و همچنين براي مقيتكرار از آناليز واريانس 
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 SPSS Version افزار ها از آزمون دانكن توسط نرمداده

افزار اكسل استفاده استفاده گرديد و براي رسم نمودارها از نرم16

 .شد

 

   نتايج و بحث - 3

هاي فيزيكي و شيميايي پودر چاي ويژگي- 3-1

  سبز
هاي فيزيكي و شيمايي پودر چاي سبز نتايج حاصل از ويژگي

هاي مورد نشان داد كه كليه ويژگي) 2جدول (ه مورد استفاد

، 8[بررسي در محدوده استاندارد تعريف شده براي چاي سبز بود 

9[.  

Table 2 The results of physicochemical tests for green tea powder 
Fiber (%) Catechin (%) Polyphenol (%) Moisture (%) Ash (%) pH Sample 

16.20 7.50 11.40 4.68 4.5 5.5 Green tea 
 

هاي فيزيكي، شيميايي بستني حاوي      آزمون -3-2

  پودر چاي سبز

3 -2-1- pHها و اسيديته نمونه  

pH نشان داده شده است3 و اسيديته تيمارها در جدول شماره  .

) pHبالاترين (يته  تيمار كنترل داراي كمترين اسيدمطابق با نتايج،

ها به صورت  نمونهpHبود و با افزايش درصد  پودر چاي سبز، 

كاهش و اسيديته آنها افزايش يافت به ) ≥05/0P(داري معني

متعلق به تيمار ) pH) 5/5ترين اسيديته و پايينبالاترين كه طوري

هاي  نمونهpHعلت كاهش . بود) پودر چاي سبز % 3محتوي  (6

 پايين پودر pHتوان به فزودن پودر چاي سبز را ميبستني با ا

) Prakash) 2011و . Chaturvedula چاي سبز نسبت داد

 يدهاي، اس%)20-15(گزارش كردند چاي سبز محتوي پروتئين 

، املاح و عناصر كم مقدار %)7-5(ها ، كربوهيدرات%)4-1(نه يآم

كافئين (هاي زانيك ها، بازها، ويتامينو مقادير ناچيز از ليپيد%) 5(

و تركيبات فرار ) كلروفيل،كارتنوئيد(ها ، رنگدانه)و تئوفيلين

 اسيديته ايجاد شده در . ]19[باشد مي) هاها واسترها، الكلآلدئيد(

 

توان به تركيبات اسيدي آن مانند محصول توسط چاي سبز را مي

لينولئيك اسيدگلوتاميك، اسيد آسپارتيك، اسيدلينولئيك و اسيد آلفا

در  ]12[ 2450مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره. نسبت داد

هاي شيري هاي بستني شيري، اسيديته بستنيارتباط با ويژگي

در پژوهش . د لاكتيك باشدبر حسب اسي% 2/0بايست حداكثر مي

بستني حاوي  (5هاي ها به جز تيمارتيمارحاضر، اسيديته تمامي 

) پودر چاي سبز % 3بستني حاوي  (6و ) پودر چاي سبز %  5/2

در ) 1389(بهرامپرور و همكاران . در محدوده استاندارد بود

 و 4/0، 3/0(اي بررسي اثرصمغ دانه بالنگوشيرازي و ثعلب پنجه

هاي فيزيكي شيميايي و حسي بستني، تفاوت بر ويژگي %) 5/0

ردند كه دليل آن را مقادير ها مشاهده نك نمونهpHداري در معني

و  توسل.  ]20[هاي مورد استفاده عنوان نمودند پايين صمغ

در بررسي اثر افزودن مخلوط آب سيب و ) 1393(همكاران 

چربي در كرفس همراه با پالپ و اينولين به عنوان جايگزين 

ها با افزايش مقدار فيبر به نمونهpH بستني گزارش كردند كه 

 مربوط به نمونه pHداري كاهش يافت و كمترين طور معني

 .  ]21[ بيشترين مقدار فيبر بود يحاو

Table 3 The results of physicochemical tests for different treatments of ice cream 
Cod 6 Cod 5 Cod 4 Cod 3 Cod 2 Cod 1 Cod 0  

6.39±0.01e 6.40±0.01ed 6.41±0.01cde 6.42±0.01bcd 6.43±0.02bc 6.44±0.02 ab 6.46±0.01a pH 

0.25±0.07a 0.23±0.05b 0.20±0.03c 0.19±0.01d 0.18±0.04e 0.17±0.03f 0.16±0.02g Acidity 
(oD) 

Lowercase letters (a, b, c, d, e) in the same column indicate significant differences (P≤0.05) between treatments. 
Ingredient of samples: Code (0) Ice cream without green tea powder, Code (1) Ice-cream containing 0.5% green tea 

powder, Code (2) Ice-cream containing 1.0% green tea powder, Code (3) Ice-cream containing 1.5% green tea 
powder, Code (4) Ice-cream containing 2.0% green tea powder, Code (5) Ice-cream containing 2.5% green tea 

powder, Code (6) Ice-cream containing 3.0% green tea powder. 
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 چربي محتواي -2- 3-2

)  درصدپودر چاي سبز3محتوي  (6نتايج نشان داد كه تيمار 

دار داراي كمترين محتواي چربي و نمونه كنترل داراي بيشترين مق

تواند به دليل افزايش ماده خشك در اين امر مي. چربي بود

هاي حاوي پودر چاي سبز باشد كه منجر به كاهش چربي نمونه

نتايج به دست آمده از پژوهش حاضر هم . كل نمونه شده است

و همكاران Crizel راستا با نتايج به دست آمده از پژوهش 

در بستني %) 5/1و  1(در بررسي افزودن فيبر پرتقال ) 2014(

ليمويي بود كه گزارش كردند با افزودن فيبر پرتقال، چربي 

 و Neswati. ]18[داري كاهش يافت ها به طور معنينمونه

 كلم بروكلي چرخ شده در بررسي تاثير افزودن) 2014(همكاران 

به فرمولاسيون بستني، عنوان % 30 و25، 20، 15، 10، 5در مقادير 

داري بر مقدار چربي روكلي تاثير معنيكردند كه افزودن ب

 در پژوهش حاضر جهت تهيه . ]7[ نداشت هاي بستنينمونه

هاي بستني، با افزودن درصد پودر چاي سبز، از ميزان فرمولاسيون

چربي بود كاسته شد و بنابراين % 5/3شير كامل كه داراي 

تيمارهاي محتوي مقادير بالاتر پودر چاي سبز، داراي درصد 

مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره . تري بودندبي پايينچر

هاي بستني شيري، درصد وزني چربي ، در ارتباط با ويژگي2450

باشد كه در پژوهش حاضر % 5بايست حداقل ها ميشير نمونه

  .درصد چربي شير تمامي تيمارها در محدوده استاندارد بود

   ماده خشك -2-3- 3

اي،  بستني در بهبود كيفيت تغذيهمحتواي مواد جامد كل

  ها بسيار حائز اهميت استويسكوزيته و بافت بستني

نتايج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد كه ماده خشك . ]22[

داري به طور معني) پودر چاي سبز% 3محتوي  (6تيمار 

)05/0P≤ (نمونه كنترل كمترين ماده . ر تيمارها بوديبالاتر از سا

 و با افزايش درصد چاي سبز، ماده خشك خشك را دارا بود

در مطالعه . افزايش يافت) ≥05/0P(داري ها به طور معنينمونه

بود، % 32/95كنوني درصد ماده خشك چاي سبز مورد استفاده 

مطابق با . ها گرديدبنابراين منجر به افزايش ماده خشك نمونه

هاي گي، در ارتباط با ويژ2450استاندارد ملي ايران به شماره 

هاي شيري بستني شيري، درصد  وزني مواد جامد بستني

در اين پژوهش درصد مواد . ]12[باشد  % 5/33بايست حداقل مي

نتايج به . جامد تمامي تيمارها در محدوده استاندارد قرار داشت

و همكاران Neswati دست آمده از اين پژوهش با نتايج 

لي چرخ شده، مطابقت در بررسي تاثير افزودن كلم بروك) 2014(

دارد كه بيان نمودند افزودن درصد كلم بروكلي به فرمولاسيون 

بستني به افزايش قابل ملاحظه مواد جامد آن منجر گرديد و اين 

  .]7[امر را به مواد جامد موجود در كلم بروكلي نسبت دادند 

  ماده خشك بدون چربي شير -2-4- 3

كه بيشترين مقدار ماده  بيانگر اين مطلب بود 4هاي جدول داده

در تيمار كنترل و  كمترين مقدار %) 47/9(خشك بدون چربي 

پودر % 3محتوي  (6مار يمتعلق به ت%) 9(ماده جامد بدون چربي

) ≥05/0P( داري معنين تفاوت از نظر آماريبود كه ا) چاي سبز

، در ]12[  2450مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره . بود

هاي بستني شيري، درصد وزني موادجامد شير ويژگيارتباط با 

در پژوهش . باشد% 9بايست حداقل ها ميبدون چربي، نمونه

حاضر درصد مواد جامد شير بدون چربي تمامي تيمارها در 

در ) 2014( همكاران  وNeswati   . محدوده استاندارد بود

 كلم بروكلي چرخ شده به فرمولاسيون بررسي تاثير افزودن

داري بر روي تني، گزارش كردند كه افزودن بروكلي تاثير معنيبس

هاي توليدي داشت و با افزايش  بستنييمواد جامد بدون چرب

  .]7[اي افزايش يافت درصد كلم بروكلي، به طور قابل ملاحظه

    ويسكوزيته -2-5- 3

ويسكوزيته يك ويژگي فيزيكي مهم بستني است كه در كل اثر 

حسي آن و به ويژه ارزيابي بافت دارد و اي بر كيفيت عمده

. دهدچگونگي واكنش مخلوط در دهان را تحت تاثير قرار مي

مقاومت بستني به نيروهاي مكانيكي ايجاد شده به وسيله زبان، 

. ]23[كند ها، درك كلي از بافت بستني را تعيين ميكام و دندان

فزايش درصد پودر چاي سبز، ويسكوزيته  ا ا ب

ه فزايش ويسكوزيته بستنيهاي نمون يافت كه ا فزايش   ا

فزايش غلظت مواد حل شده سرم را مي توان به ا

د تيجه نگهداري آب توسط فيبرها نسبت دا  در .درن

پودر  % 3محتوي  (6مطالعه كنوني بيشترين ويسكوزيته در تيمار 

 . كنترل مشاهده گرديدو كمترين ويسكوزيته در تيمار ) چاي سبز

Soukoulisدر بررسي تاثير به كارگيري ) 2009(ران و همكا

فيبرهاي رژيمي در بستني، دريافتند كه حضور فيبر در تركيبات 
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شونده با داري ويسكوزيته و رفتار رقيقنامحلول به طور معني

برش را در بستني افزايش داده كه علت آن را افزايش ماده جامد 

  عنوان سلولز هيدراتهاي از سلولز و هميكل و تشكيل شبكه

همچنين افزايش ويسكوزيته را به افزايش غلظت مواد حل . كردند

 .]24[شده سرم در نتيجه نگهداري آب توسط فيبر نسبت دادند 

 

Table 4 The results of physicochemical tests for different treatments of ice cream 
Viscosity (Cp) Non Fat Solids (%) Total Solids (%) Fat (%)  

144.66±20f 9.47±0.04a 38.30±0.03f 9.61±0.04a Cod 0 

145.66±42f 9.35±0.10ab 38.55±0.03e 9.59±0.15a Cod 1 
151.74±65e 9.23±0.10ab 38.60±0.08e 9.54±0.05ab Cod 2 

163.00±80d 9.18±0.18ab 39.13±0.13d 9.50±0.01ab Cod 3 
171.00±10c 9.16±0.16ab 39.80±0.10c 9.47±0.02bc Cod 4 

174.00±66b 9.13±0.41ab 40.30±0.10b 9.43±0.02bc Cod 5 

178.00±21a 9.00±0.15b 41.00±0.04a 9.38±0.01c Cod 6 
Lowercase letters (a, b, c, d, e) in the same column indicate significant differences (P≤0.05) between treatments. 

Ingredient of samples: Code (0) Ice cream without green tea powder, Code (1) Ice-cream containing 0.5% green tea 
powder, Code (2) Ice-cream containing 1.0% green tea powder, Code (3) Ice-cream containing 1.5% green tea 
powder, Code (4) Ice-cream containing 2.0% green tea powder, Code (5) Ice-cream containing 2.5% green tea 

powder, Code (6) Ice-cream containing 3.0% green tea powder. 
 

   مقاومت به ذوب  -2-6- 3

ياز جهت ذوب شدن  را زمان ذوب  يبستنزمان مورد ن

در تمامي ، 5 طبق جدول شماره .]25[يندگوبستني مي

ازه فزايش درصد چاي سبز درصد ب ا ا ب هاي زماني، 

) ≥05/0P(داري طور معنيها بهمقاومت به ذوب نمونه

فزايش يافت و اين امر را مي د ا فزايش موا توان به ا

ز . ها نسبت دادجامد كل بستني تايج به دست آمده ا ن

تايپژوهش حاضر هم ا ن ب ا   ج گزارش شده توسط راست

Neswati فزودن ) 2014(و همكاران ير ا ث ا ت در بررسي 

كلم بروكلي چرخ شده به فرمولاسيون بستني بود كه 

ا افزودن درصد كلم بروكلي، درصد  يان نمودند ب ب

ه فزايش ها به طور معنيمقاومت به ذوب نمون داري ا

فزايش مواد جامد كل بستني ها يافت و اين امر را به ا

در ) 2014( و همكاران Crizel. ]7[دادندنسبت 

يبر پرتقال  به بستني %) 5/1 و 1(بررسي افزودن ف

يمويي گزارش كردند كه  بر پرتقال منجر به ل افزودن في

ه در . ]18[ها گرديد كاهش سرعت ذوب شدن نمون

يمارهاي ا گذشت زمان از تمامي ت ب ه 10 مورد بررسي   ب

يقه درصد مقاومت به ذوب نمونه30 ا به طور ه دق

يافت) ≥05/0P(داري معني   .كاهش 

Table 5 The results of resistance to melting for different treatments of ice cream 
Resistance to melting (%) Treatments 

After 30 min After 20 min After 10 min  

46.50±0.52gC 60.00±0.50gB 69.25±0.25eA Cod 0 

54.25±0.10fC 62.00±0.15fB 72.25±0.24dA Cod 1 
58.00±0.20eC 65.00±0.90eB 85.00±0.20cA Cod 2 

61.00±0.40dC 72.00±0.16dB 86.00±0.23bcA Cod 3 

63.00±0.21cC 77.00±0.30cB 87.00±0.22bA Cod 4 
66.00±0.11bC 79.00±010bB 89.00±0.40aA Cod 5 
71.00±0.42aC 81.00±0.52aB 90.00±1.50aA Cod 6 

Capital letters (A, B, C) in the same line indicate significant differences (P≤0.05) of each variable. Lowercase letters 
(a, b, c, d, e) in the same column indicate significant differences (P≤0.05) between treatments. 

Ingredient of  samples: Code (0) Ice cream without green tea powder, Code (1) Ice-cream containing 0.5% green tea 
powder, Code (2) Ice-cream containing 1.0% green tea powder, Code (3) Ice-cream containing 1.5% green tea 
powder, Code (4) Ice-cream containing 2.0% green tea powder, Code (5) Ice-cream containing 2.5% green tea 

powder, Code (6) Ice-cream containing 3.0% green tea powder. 
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  محتواي فنل تام  -2-7- 3

هاي بستني نشان داد  فنل تام نمونهيرينتايج حاصل از اندازه گ

كمتر از ساير ) ≥05/0P(داري نترل به طور معنيفنل تام نمونه ك

تيمارها بود و با افزايش درصد چاي سبز، محتواي فنل تام 

محتواي فنل تام نمونه . داري افزايش يافتها به طور معنينمونه

. به دست آمد% 40/11چاي سبز مورد استفاده در پژوهش حاضر، 

ر چاي سبز، با توجه به مقادير قابل ملاحظه فنل تام در پود

هاي بستني منجر به افزايش مقدار فنل تام افزودن آن به نمونه

ها گشت، بنابراين با افزودن  مقادير بالاتر پودر چاي سبز، نمونه

 ،هاي متعدددر پژوهش. ها نيز افزايش يافتدرصد فنل تام نمونه

اكسيداني چاي سبز مورد بررسي قرار مقدار فنل تام و فعاليت آنتي

فنل تام چاي سبز پلي) 2012( و همكاران Baruah.  استگرفته

بيان نمودند % 19/84اكسيداني آن را و فعاليت آنتي% 93/29را 

در بررسي امكان توليد نوشابه ) 1386(نجفي و همكاران . ]5[

 g100/g(34/14(فنل تام برگ سبز چاي را چاي سبز سرد، پلي

ك يدر ) 1394 (رفتني اميري و همكاران. ]26[گزارش كردند 

فنل تام چاي سبز خشك و چاي سبز فوري مطالعه، ميانگين پلي

. ]27[ اعلام كردند 65/21و g100/g(05/12(را به ترتيب 

هاي اكسيداني نمونهتوان اذعان نمود كه فعاليت آنتيبنابراين مي

محتوي عصاره چاي سبز به دليل بالاتر بودن خاصيت 

  .ستاكسيداني چاي سبز بوده اآنتي

)mg/gµ (Concentration  

(b) 
(a) 

Fig 1 The results of total phenol for different treatments of ice cream (mg/µg), b) standard curve by Folin-Ciocalteu 
absorption of gallic acid 

Lowercase letters (a, b, c, d, e) indicate significant differences (P<0.05) between treatments. 
Ingredient of samples: Code (0) Ice cream without green tea powder, Code (1) Ice-cream containing 0.5% green tea 

powder, Code (2) Ice-cream containing 1.0% green tea powder, Code (3) Ice-cream containing 1.5% green tea 
powder, Code (4) Ice-cream containing 2.0% green tea powder, Code (5) Ice-cream containing 2.5% green tea 

powder, Code (6) Ice-cream containing 3.0% green tea powder. 
  اكسيداني  فعاليت آنتي-2-8- 3

هــاي آزاد برحــسب درصــد مهــار مقــدار تــوان حــذف راديكــال

) IC50(درصد بازدارندگي نمونـه     . هاي آزاد به دست آمد    راديكال

 به دام انداختن و يا مهار ييدر واقع غلظتي از نمونه است كه توانا  

نتـايج حاصـل از مقـدار فعاليـت         .  هاي آزاد را دارد   راديكال% 50

 و  )IC50(هاي بستني نشان داد كـه بيـشترين         اكسيداني نمونه آنتي

 )IC50(اكسيداني در نمونه كنترل و كمتـرين      كمترين فعاليت آنتي  

پـودر   % 3حـاوي    (6اكسيداني در تيمـار     و بيشترين فعاليت آنتي   

ا افزايش درصـد چـاي سـبز، مقـدار          ب. ديمشاهده گرد ) چاي سبز 

)IC50(   هـا بـه ترتيـب كـاهش و         اكسيداني نمونـه   و فعاليت آنتي

تـوان بـه   اكـسيداني را مـي  افـزايش فعاليـت آنتـي    . افزايش يافـت  

  .فنلي موجود در چاي سبز نسبت دادتركيبات پلي

Baruah در بررسي امكان به كارگيري سه ) 2012( و همكاران

ه و چاي سياه محلول در توليد چاي نوع چاي سبز، چاي سيا

اكسيداني آنها هاي آنتيفنلي و ويژگيبستني، مقدار تركيبات پلي

را مورد بررسي قرار دادند و اذعان نمودند كه بالاترين فعاليت 

و پس از آن به چاي سياه ) 19/84(اكسيداني به چاي سبز آنتي

  وهش نتايج به دست آمده از پژ. ]5[اختصاص يافت ) 52/74(
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)mg/gµ( Concentration  

b)( (a) 

Fig 2  a) The results of the antioxidant properties fordifferent treatments of ice creamb) DPPH free radical 
scavenging activity curves by gallic acid 

Lowercase letters (a, b, c, d, e) indicate significant differences (P≤0.05) between treatments. 
Ingredient of samples: Code (0) Ice cream without green tea powder, Code (1) Ice-cream containing 0.5% green tea 

powder, Code (2) Ice-cream containing 1.0% green tea powder, Code (3) Ice-cream containing 1.5% green tea 
powder, Code (4) Ice-cream containing 2.0% green tea powder, Code (5) Ice-cream containing 2.5% green tea 

powder, Code (6) Ice-cream containing 3.0% green tea powder. 
در ) 2014(و همكاران Neswati حاضر با نتايج حاصل از 

بررسي تاثير افزودن كلم بروكلي چرخ شده به فرمولاسيون 

ن محققان  بيان نمودند با افزودن كلم يا. بستني، مطابقت داشت

داري افزايش  معنيها به طوراكسيداني نمونهبروكلي فعاليت آنتي

 1 فعاليكيولوژيمختلف بيافت و  اين امر را به حضور تركيبات 

موجود در كلم بروكلي از جمله ويتامين ث، كلروفيل و بتاكاروتن 

همچنين نتايج به دست آمده از پژوهش حاضر . ]7[نسبت دادند 

بود ) 2014 (و همكارانAli راستا با نتايج اعلام شده توسط هم

اكسيداني بستني گياهي تهيه شده با گياهان دارويي كه فعاليت آنتي

هاي را با روش) مارچوبه، مارچوبه سبز، ثعلب بنفش، انار(

 و آزمون (DPPH)هاي احياءراديكال آزادمختلفي مانندروش

 مورد (FRAP)اكسيداني آهن احيا كننده آهن قدرت آنتي

  DPPHدند كه بالاترين فعاليت بررسي قرار داده و گزارش كر

 در FRAPپودر گياه مارچوبه و بالاترين % 4 يدر نمونه حاو

مارچوبه و انار ملاحظه گرديد و از طرفي با % 4 ينمونه حاو

اكسيداني افزايش درصد هر كدام از گياهان مذكور، فعاليت آنتي

  .]6[داري افزايش يافت به طور معني

   ارزيابي حسي - 3-3
ها نشان داد كه بيشترين امتياز صل از ارزيابي طعم نمونهنتايج حا

كمترين . پودر چاي سبز تعلق گرفت% 2 و 5/1به نمونه حاوي 

                                                           

1. Phytochemical 

% 3(امتياز طعم نيز در تيمار داراي بالاترين محتواي چاي سبز 

توان بيان نمود كه بدين ترتيب مي. مشاهده شد) پودر چاي سبز

داري با تيمار كنترل  معنياختلاف% 2زان يافزودن چاي سبز تا م

طعم بستني افت كرد كه علت % 3نشان نداد ولي با افزايش آن تا 

 سبز در ي چايها فنلي از پليتوان به طعم گس ناشآن را مي

عطر و طعم چاي .  سبز بالا، نسبت دادي پودر چايمار حاويت

سبز بسته به شرايط اقليمي، نحوه رشد و فرآيند توليد آن در هر 

حتي در هر كشور عوامل حسي چاي .  بسيار متفاوت استكشور

تواند به علت شرايط رشد در نواحي مختلف، زمان سبز، مي

طبق نتايج . برداشت، نوع فرآيند، اختلاط وانبارداري متفاوت باشد

 با كيفيت بالا 2ژاپن طعم سبز يك پژوهش، چاي محصول كشور

). باشدناج، لوبيا سبز و جعفري ميطعم سبز شامل طعم اسف(دارد 

هاي توليد كره شبيه چاي ژاپني بوده و برخي از برخي از چاي

چاي ساخت چين و ديگر . نظر كيفيت در حد متوسط قرار دارند

 شامل 3ايطعم قهوه(شوند بندي مياي دستهكشورها با طعم قهوه

طبق مطالعات . ]28[)اشدباي ميطعم تنباكو، برشته، دودي و ميوه

باشد كه اي مشابه طعم چاي سياه ميانجام گرفته، طعم قهوه

دهند كنندگان چاي سياه بيشتر به اين طعم علاقه نشان ميمصرف

]29[.  

                                                           

2. Green flavor 
3. Brown flavor 
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Table 5 The results of sensory evaluation for different treatments of ice cream 

Overall acceptability Color Texture Taste Treatments 

3.56±0.33b 3.44±0.81ab 5.00±0.00a 3.44±0.23b Cod 0 

2.33±0.24d 1.44±0.32d 4.89±0.10ab 1.78±0.27cd Cod 1 
3.00±0.13c 2.11±0.75cd 4.78±0.12ab 2.78±1.25bc Cod 2 
4.33±0.43a 4.22±0.50a 4.67±0.08b 4.33±0.55a Cod 3 
3.89±0.23ab 3.33±0.11b 4.33±0.21bc 3.78±0.25ab Cod 4 
3.00±0.22c 2.89±0.25c 4.00±0.13c 2.00±0.75c Cod 5 
2.44±0.28d 1.11±0.17d 3.89±0.15c 1.56±0.25d Cod 6 

Lowercase letters (a, b, c, d) in the same column indicate significant differences (P≤0.05) between treatments. 
Ingredient of samples: Code (0) Ice cream without green tea powder, Code (1) Ice-cream containing 0.5% green tea 

powder, Code (2) Ice-cream containing 1.0% green tea powder, Code (3) Ice-cream containing 1.5% green tea 
powder, Code (4) Ice-cream containing 2.0% green tea powder, Code (5) Ice-cream containing 2.5% green tea 

powder, Code (6) Ice-cream containing 3.0% green tea powder. 
ترين فاكتورهاي هاي بافتي وطعم بستني از مهمشك ويژگيبي

در پژوهش حاضر . ]24[باشد  ميكنندهپذيرش ازديدگاه مصرف

بيشترين امتياز بافت به تيمار حاوي كمترين مقدار چاي سبز 

تعلق گرفت كه تيمار مذكور بعد از تيمار كنترل داراي % 5/0

بنابراين كاهش امتياز تعلق گرفته به . كمترين ويسكوزيته بود

را شايد ) تيمارهاي با مقادير بالاتر چاي سبز(تيمارهاي مذكور 

توان به ايجاد بافت زبر و خشن در اثر افزودن پودر چاي سبز در ب

در بررسي تاثير ) 2014(و همكاران Raju . مقادير بالا نسبت داد

به دسر ) فيبرجو، اينولين و فيبر سويا(افزودن فيبرهاي خوراكي 

 بيان نمودند كه با افزايش درصد فيبر، Misti Dahiلبني به نام 

هاي بين كنش كاهش يافت و اين امر به برهمهاامتياز بافت نمونه

 و Soukoulis .]30[فيبر و مواد جامد شير نسبت داده شد 

هاي رئولوژيكي اثرفيبرهاي رژيمي را بر ويژگي) 2009(همكاران 

تركيبات  در فيبر كه حضور نشان دادند بستني مطالعه كرده و

 رفتار داري ويسكوزيته ظاهري ونامحلول به طورمعني

شوندگي با برش را در بستني افزايش داد كه علت آن يقرق

 سلولزو همي اي از سلولزتشكيل شبكه كل و افزايش ماده جامد

گزارش كردند ) 2008( و همكاران  Akalin.]24[هيدراته بود 

چرب منجر به افزايش كه استفاده از اينولين در تركيب بستني كم

 همچنين بهبود ويسكوزيته ظاهري و كاهش نقطه انجماد و

نتايج ارزيابي رنگ . ]31[شود هاي حسي محصول ميويژگي

بستني حاوي پودر چاي سبز نشان داد كه بيشترين امتياز به 

. تعلق گرفت%) 2 و 5/1(تيمارهاي با مقادير متوسط چاي سبز 

كمترين امتياز رنگ نيز در تيمار با بالاترين محتواي پودر چاي 

توان در رنگ خاص چاي علت را ميمشاهده شد كه  %) 3(سبز 

سبز جستجو كرد كه اين تغيير رنگ در محصولي مانند بستني 

در مطالعه ميرچولي برازق و مظاهري . آيدنامطلوب به حساب مي

 تاثير جايگزيني مواد جامد كل بستني با يرو) 1390(تهراني 

ها نشان داد هاي مربوط به رنگ و شكل ظاهري نمونهبادام، داده

اختلاف % 45هاي توليدي تا سطوح  بين نمونه كنترل و نمونهكه

مقايسه ميانگين امتيازات . ]32[داري وجود نداشت معني

هاى حسى نشان داد كه نمونه حاوي مقادير متوسط چاي ويژگى

سبز كه بيشترين امتياز رنگ و طعم را نيز به خود اختصاص داده 

ي مطلوب انتخاب بودند به عنوان تيمارهاي داراي پذيرش كل

% 3حاوي (شدند و در مقابل تيمار حاوي مقدار بالاي چاي سبز 

كه بدترين امتياز طعم، بافت و رنگ را نيز دارا ) پودر چاي سبز

ترين تيمار از لحاظ ارزيابي حسي انتخاب بود به عنوان نامطلوب

در بررسي امكان به كارگيري ) 2012( و همكاران Baruah. شد

، 3در سطوح (ز، چاي سياه و چاي سياه محلول سه نوع چاي سب

درتوليد چاي بستني، بيان نمودند كه تيمار محتوي )  درصد6 و 4

پودر چاي سبز داراي امتياز پذيرش كلي بالاتري نسبت به % 6

 .]5[اه محلول بود ي سياه و چاي سي چاي حاويهانمونه

Marhamatizadeh  ز در بررسي تاثير ين) 2013(و همكاران

در ماست بيان نمودند )  درصد9/0 و 6/0، 3/0(ودر چاي سبز پ

 محتوي مقادير بالاتر پودر چاي سبز امتياز بالاتري يهاكه نمونه

ن امر يد بتوان اي كه شااندرا در فاكتور پذيرش كلي كسب نموده

  .]33[ سبز نسبت داد يرا به اختلاف در سطوح به كار رفته چا
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  گيري كلي  نتيجه- 4
 5/2، 2، 5/1، 1، 5/0هش حاضر پودر چاي سبز در مقادير در پژو

هاي به فرمولاسيون بستني شيري اضافه شد و ويژگي % 3و 

هاي توليدي مورد اكسيداني بستنيفيزيكي، شيميايي، حسي و آنتي

هاي فيزيكي و نتايج حاصل از آزمون. بررسي قرار گرفت

پودر چاي سبز، ها نشان داد كه با افزايش درصد شيميايي نمونه

فنل تام، اكسيداني، پلياسيديته، محتواي ماده خشك، فعاليت آنتي

، محتواي pHها افزايش و ويسكوزيته و مقاومت به ذوب نمونه

نتايج . ها كاهش يافتچربي، ماده جامد بدون چربي شير نمونه

ها نشان داد كه بيشترين امتياز طعم حاصل از ارزيابي حسي نمونه

پودر چاي سبز و  % 2 و 5/1هاي محتوي مونهو رنگ در ن

پودر چاي سبز  % 3كمترين امتياز رنگ و طعم در نمونه محتوي 

بالاترين امتياز بافت به نمونه كنترل و كمترين امتياز .  مشاهده شد

فاكتور مذكور به نمونه محتوي بالاترين درصد چاي سبز 

بالاترين پودر چاي سبز كه  % 5/1نمونه حاوي . اختصاص يافت

امتياز طعم، رنگ و پذيرش كلي را به خود اختصاص داد، به 

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان . مار برتر انتخاب شديعنوان ت

چاي سبز را به طور صنعتي % 5/1توان بستني محتوي داد كه مي

بخش معرفي هاي سلامتتوليد و به عنوان محصولي با ويژگي
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Currently ice cream is one of the most consumed frozen dairy desserts that its consumption is increasing 
every year and in recent years, many efforts have been made to improve the nutritional value of this 
product. Green tea has many health benefits including antioxidant properties and lowering triglycerides, 
reducing blood pressure, preventing cancer, anti-diabetic, anti-blood clotting, sedative and anti-stressing. 
In this study, green tea powder in the doses of 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 and 3% was added to ice cream 
formulation thus, seven treatments were designed according to a completely randomized design with 
factorial arrangement and physicochemical, sensory and antioxidant properties of produced ice cream 
were studied. The results of physicochemical tests showed that by increasing the percentage of green tea 
powder, acidity, dry matter, antioxidant activity, total polyphenols, viscosity and resistance to melting of 
samples increased and pH, fat, non-fat solid of the samples were decreased significantly (P≤0.05).The 
results of sensory evaluation showed that the taste and color of the samples containing 1.5 and 2%  green 
tea powder had highest score and the lowest score belonged to sample containing 3% green tea powder. 
The highest score of texture belonged to control sample and lowest score of this factor, belonged to 
sample containing highest percentage of green tea powder. Sample containing 1.5% green tea powder that 
had the highest score of flavor, color and overall acceptability, was introduced as superior treatment. 
 

Keywords: Antioxidant activity, Green tea powder, Ice cream, Sensory assessment 
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