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  چكيده
 -18داري در دمـاي   روز نگـه  90بعد از انجماد و در طـي   باسيلوس كواگولانسو  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسدر اين مطالعه بقاي    

علاوه بر يك گروه كنترل كه بستني معمولي  قرار گرفت.چرب مورد مطالعه  بيوتيك كمپروبيوتيك و سين هاي در بستنيدرجه سلسيوس 
بيوتيك كه  سين  و دو تركيب بستني باسيلوس كواگولانسو  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسبود، دو تركيب بستني پروبيوتيك با استفاده از 

بيوتيـك   هاي سـين  در بستنيدرصد مقدار چربي با اينولين جايگزين شده بود، تهيه شد. اگرچه مقدار چربي  5علاوه بر ميكروارگانيسم، 
داري  ها با هم تفـاوت معنـي   هاي پروبيوتيك و كنترل بود اما مقدار ماده خشك اين بستني تر از بستني پايين )p >01/0( داري بطور معني

ر هـر  واحد لگاريتمي پرگنه د 6تر از حد توصيه شده  بيش باسيلوس كواگولانسو  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسنداشت. شمارش تعداد 
باسـيلوس  روز بـود. ميـزان بقـاي     90داري به مـدت   بيوتيك در دوره نگه هاي پروبيوتيك و سين هاي بستني گرم بستني در تمامي نمونه

بود.  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسداري بستني در شرايط انجماد بالاتر از  چه بعد از فرآيند انجماد و چه در انتهاي دوره نگه كواگولانس
 ـ كـه نسـبت بـالايي از     داري نداشـت. بـا توجـه بـه ايـن      هـاي پروبيوتيـك در دوره نگـه    ر محـافظتي روي ميكروارگانيسـم  اينولين اث

گيري كرد  توان نتيجه هاي توليدي بودند، بنابراين مي هاي پروبيوتيك براي يك دوره طولاني قادر به زنده ماندن در بستني ميكروارگانسيم
  يل بالايي براي استفاده به عنوان يك غذاي فراسودمند دارد.  كه اين فرآورده شيري منجمد پتانس

  

  بيوتيك ، بستني، پروبيوتيك، سينباسيلوس كواگولانس، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
اي هستند كـه   هاي زندهها، ميكروارگانيسم پروبيوتيك   

در مقـادير مناسـب تجـويز شـوند آثـار مفيـدي بـر        اگر 
 ).Granato et al., 2010( لامت ميزبان خواهند داشتس

ــاوي      ــه ح ــتند ك ــذاهايي هس ــك غ ــذاهاي پروبيوتي غ
با خوردن آنها سـلامت  و هاي زنده بوده  مسميكروارگاني

روده  كنندگان از طريق بهبود تعـادل ميكروفلـور   مصرف
. شكي نيست كـه  )Wang et al., 2004( يابد افزايش مي

هـاي شـناخته شـده بـراي      غذاهاي شيري بهترين حامل
و بستني  )Granatoet al., 2010( باشند ها مي پروبيوتيك

اين را دارد كـه بـه   به عنوان يك محصول شيري قابليت 
ــل   ــك حام ــوان ي ــك عن ــاندن پروبيوتي ــراي رس ــا و  ب ه

 Cruz et(مورد استفاده قرار گيرد ها به بدن  تيكبيو پري

al., 2009.(  ــ  ــين موفقي ــراي تعي ــلاك ب ــرين م ت مهمت
ــزان   ــك ميـــ ــول داراي پروبيوتيـــ ــايمحصـــ  بقـــ

داري  هـاي پروبيوتيـك آن در طـول نگـه     ميكروارگانيسم
  . )Heenan et al., 2004( باشد محصول مي

ترين بـاكتري   شده شناخته لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس   
شود و تعدادي  است كه به عنوان پروبيوتيك استفاده مي

ر بسـتني گـزارش   ن را دآميز آ از محققان كاربرد موفقيت
 ,Magarinos et al., 2007; Akalin and Erisir( كردند

2008; Turgu and Cakmakci, 2009.(    توانـايي زنـده
برخورد در معده و  pHها با كاهش  ماندن لاكتوباسيلوس

ثير أكنندگان تحت ت هاي صفراوي در بدن مصرف نمكبا 
ل هاي باسـيلوس مث ـ  گيرد. در مقابل، پروبيوتيك قرار مي

كه براي مصـرف طـولاني مـدت     باسيلوس كواگولانس
قادراست كـه شـرايط   ، خطر شناخته شده است انسان بي

هاي خورده شده بدون  معده را تحمل كرده و كل باكتري
. )Endres et al., 2009( رسـد بتغييـر بـه روده كوچـك    

هستند  باسيلوس كواگولانس انواع محصولات كه داراي
ــراي مصــارف  ــه شــكل تجــاري ب ــه شــكل  ب انســاني ب

هـاي غـذايي و بـراي مصـارف دامـي بـه شـكل         مكمل
 ;Hong et al., 2005( رشـد وجـود دارنـد   هـاي   محرك

Cutting, 2011(،  اما گزارشي در ارتباط با استفاده از اين
 ـ   ارگانيسمميكرو ويـژه بسـتني     هها در غـذاهاي شـيري ب

  وجود ندارد. 
ناخته بستني به عنوان يك محصول شيري پر انرژي ش   
بيـوتيكي مثـل اينـولين     پـري  شود و جايگزيني مـواد  مي

تواند به توليـد   هاي پروبيوتيك مي بجاي چربي در بستني
بيوتيـك منجـر    تر تحت عنـوان سـين   يك محصول سالم

هدف از اين مطالعه ). Lum and Albrecht, 2008(شود 
ــزان  ــايمقايســه مي ــيدوفيلوس بق ــيلوس اس و  لاكتوباس

تبــديل آميختــه بســتني بعــد از  باســيلوس كواگــولانس
و چرب به بسـتني سـخت    بيوتيك كم پروبيوتيك و سين

درجـــه  -18در بســـتني داري  روز نگـــه 90در طـــول 
  باشد.  مي سلسيوس

  

  ها مواد و روش
  هاي پروبيوتيك  طرح آزمايش و سويه

اين آزمايش در قالب يك طرح كاملاً تصـادفي انجـام      
پروبيوتيـك و  هـاي   بسـتني آزمايشـي   تركيبشد. چهار 

گروه كنترل كه بستني معمولي  تهيه و با يكبيوتيك  سين
ــرار گرفــت. دو   ــورد مقايســه ق ــود م ــبب بســتني  تركي

و  لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس  پروبيوتيك با استفاده از 
لاكتوباســيلوس   تهيــه شــد.   باســيلوس كواگــولانس 

 ,LA-5®( )Chr. Hansen(با نام تجـاري   اسيدوفيلوس

Hørsholm, Denmark ،( در زمان خريد بصورت خشك
بود و بر اساس توصيه ) Direct Vat Set(شده انجمادي 

 -18شركت سازنده تا زمان مصرف در شرايط انجمـاد ( 
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 باسيلوس كواگولانس. گرديد داري ) نگهسلسيوسدرجه 
صـنايع غـذايي دانشـكده    علـوم  گـروه  به شكل پودر از 

 ركيــبتشــد. در دريافــت دانشــگاه شــيراز  كشــاورزي
ســم يبيوتيــك عــلاوه بــر ميكروارگان هــاي ســين بســتني

درصـد چربـي گيـاهي     5پروبيوتيك، اينولين بـه جـاي   
و تهيـه  جايگزين شد. هر كدام از تيمارها در سه تكـرار  

  . مورد آزمايش قرار گرفت
  مواد لازم براي تهيه بستني

 6/72هـاي پروبيوتيــك داري   آميختـه بســتني  تركيـب    
 5/3شير گاو پاستوريزه (با ميانگين (وزني/وزني)  درصد
پودر شير خشك بدون چربـي،   درصد 1چربي)،  درصد

روغـن   درصـد  4/5پودر پروتئين آب پنير،  درصد 25/1
 25/0وانيلــين،  درصــد 1/0، شــكر درصــد 19گيــاهي، 
پانيسول بـود   درصد 4/0سلولز و  متيل كربوكسي درصد

شيراز، كارخانه بستني خوشمزه (ب.ب.كا، از كه همگي 
  تركيـب در اينـولين مـورد اسـتفاده    . شـد دريافت  )ايران
از نوع اينـولين بـا عملكـرد بـالا     بيوتيك  هاي سين بستني

)BeneoTM HP, Orafti, Oreye, Belgium(    بـا درجـه
  بود. 23 ≥متوسط پليمريزاسيون 

  ساخت بستني
كيلـوگرم بسـتني در هـر     2لازم براي سـاخت   ياجزا   

درجـه   45ابتـدا شـير تـا حـدود     گروه تـوزين گرديـد.   
گرم شد و سپس بقيه اجزاء كه كـاملاً بـا هـم     سلسيوس

زده  مخلوط شده بودند به آن اضـافه شـد و بخـوبي هـم    
شد. گرم كردن ابتدايي شير به منظـور حـل شـدن بهتـر     

ويژه اينـولين در شـير بـود. سـپس آميختـه در        هاجزاء ب
دقيقـه   15بـه مـدت زمـان     سلسـيوس درجـه   85دماي 

استوريزه شد. بعد از خنك شدن آميخته پاسـتوريزه تـا   پ
، بـا اسـتفاده از مخلـوط كـن     سلسيوسدرجه  45حدود 

)Tefal, Model 6790, Brazil ،(    آميختـه كـاملاً همگـن

شد. سپس با هدف گذشـتن دوره رسـيدن، آميختـه بـه     
داري  نگـه  سلسـيوس درجه  4ساعت در دماي  24مدت 

ه به درجه حـرارت  شد. پس از طي دوره رسيدن، آميخت
اتاق رسانيده شـد و وانيلـين و بـاكتري پروبيوتيـك بـه      

بـا  هـا،   تيمارهاي مربوطه اضافه شد. جهت تلقيح باكتري
هدف دستيابي به يك جمعيت پروبيوتيكي اوليه حـدود  

 )Log cfu/g(در هـر گـرم    پرگنـه واحد لگـاريتمي   8-7
 گرم به ازاي هر كيلوگرم مخلوط بستني 1مقدار آميخته، 

از پودر منجمد حـاوي بـاكتري تـوزين و بعـد از رقيـق      
ليتر شير گـاو پاسـتوريزه بـه مخلـوط      ميلي 50كردن در 

زده شد. سپس آميخته در دستگاه  شده و كاملاً هم اضافه 
 ,Shanghahi Lisong, Model: BQL-12Y(ساز  بستني

China ( دقيقه توسـط دسـتگاه    20شد و به مدت اضافه
شـد. بسـتني   نـرم  بـديل بـه بسـتني    ت آميختـه  تا زده شد

و پـس از  اضافه گرديـد  هاي پلاستيكي  توليدي در ليوان
هــا، در  ثبــت كــد و تــاريخ توليــد بــر روي بدنــه ليــوان

  داري شد. نگه سلسيوسدرجه  -18سردخانه 
  هاي پروبيوتيكي مسشمارش ميكروارگاني

هـا روي تمـامي    عمل كشـت و شـمارش پروبيوتيـك      
بيـوتيكي بـه    پروبيـوتيكي و سـين   هـاي  هاي بستني نمونه

بستني قبـل  آميخته صورت دوتايي از هر بار توليد روي 
و به صـورت  بستني از انجماد و يك روز پس از انجماد 

درجـه   -18داري محصول در  ماهيانه تا انتهاي دوره نگه
ــاكتري  سلســيوس ــراي شــمارش ب هــاي  انجــام شــد. ب

 MRS agar از محيط كشت لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس
)DeMan-Rogosa-Sharpe agar, Merck, 

Darmstadt,Germany(  گــــرم در ليتــــر  10حــــاوي
اســتفاده ) Merck, Darmstadt, Germany(ســوربيتول 

 37گـذاري در   ساعت گرمخانه 72بعد از  ها پرگنهشد و 
 شـمارش شـدند   ،هـوازي  و شرايط بـي  سلسيوسدرجه 



  و همكاران مجيد هاشمي                                                                در  ...                                                 باسيلوس كواگولانسو  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسبررسي بقاي 
  

60 

)Tharmaraj and Shah, 2003( . بـــراي شـــمارش
  از محـيط كشـت   باسـيلوس كواگـولانس  هـاي   يباكتر

NYSM agar  .محيط تركيباستفاده شد agar  NYSM 

گرم  5گرم در ليتر)، پپتون از كازئين ( 10گلوگز (شامل 
عصـاره مخمـر    گرم در ليتـر)،  5در ليتر)، كلريد سديم (

گرم در ليتر)، كلريـد   3عصاره بيف (گرم در ليتر)،  5/0(
گـرم در   1/0ر)، كلريـد كلسـيم (  گرم در ليت 2/0منيزيم (

كـه در   بـود  گـرم در ليتـر)   01/0ليتر) و كلريد منگنـز ( 
. آزمايشگاه با مخلوط كردن تركيبات فـوق سـاخته شـد   

تمام مواد مذكور بجز گلوگز به اندازه لازم تـوزين و بـا   
هم مخلوط شـده و بـا آب مقطـر بـه حجـم رسـانده و       

مـدت  بـه   سلسـيوس درجه  121توسط دستگاه اتوكلاو 
شـد. بـا هـدف جلـوگيري از واكـنش       ستروندقيقه  15

گرديد و پـس از   سترونبه طور جداگانه گلوگز  ،ميلارد
پـس از  . افـزوده شـد  محـيط  سازي به بقيه  ستروناتمام 
بـه   سلسـيوس درجه  37گذاري در دماي گرمخانه، كشت
(ضـيايي،   هوازي انجام شـد  ساعت در شرايط  24مدت 
1391(.    
  مترهاي شيميايي بستنيگيري پارا اندازه

 -18داري در  روز بعــد از نگــه 3هــاي بســتني  نمونــه   
مورد آزمايشات شيميايي قرار گرفتنـد.   سلسيوسدرجه 

ابتـدا درجـه حـرارت    گيـري مـاده خشـك     براي انـدازه 
رسـانده شـد و    سلسـيوس درجـه   20 ± 2 هـا بـه   نمونه
ها كاملاً همگن گرديدند. ظروف مخصوص نمونه  نمونه
درجـه   110تا  100دقيقه در آون  30بل به مدت كه از ق

و خشك شده بودند به دقـت تـوزين شـدند     سلسيوس
هـا در ظـروف    گرم از هر يـك از نمونـه   3تا  5/2سپس 
 102 ± 2شد. سپس ظروف حاوي نمونه در آون اضافه 
سـاعت قـرار داده شـدند و     3به مدت سليسيوس درجه 

د آنهـا،  پس از سرد كردن در دسـيكاتور و تـوزين مجـد   
 ,AOAC( ها انجام شد محاسبه درصد ماده خشك نمونه

هاي بستني با استفاده از روش ژربر  . چربي نمونه)2005
هـاي بسـتني ذوب    در نمونـه  pHگيري شد. مقدار  اندازه

 متـر در دمـاي اتـاق انجـام شـد      pHشده با اسـتفاده از  
)Model 350 pH meter, Jenway, England(  اسـيديته .

تراسيون و بـا اسـتفاده از هيدروكسـيد سـديم     با روش تي
 فتالئين بـه عنـوان شـاخص انجـام شـد      نرمال و فنل 1/0
)AOAC, 2005.(   

  تجزيه وتحليل آماري
 SPSSافـزار آمـاري    بدست آمده توسط نـرم  يها داده   

ثبـت و   )SPSS Inc., Chicago, IL, USA( 16نگـارش  
ر مورد تجزيه و تحليـل آمـاري قـرار گرفـت. بـه منظـو      

بررسي روند تغييرات جمعيت باكتريـايي در تيمارهـاي   
ــانس  ــه واري ــه تجزي ــراي  )ANOVA( مربوطــه از روي ب

تكرار شونده اسـتفاده شـد و بـا آزمـون تـي      هاي  آزمون
هاي پروبيوتيك مـورد   مسميكروارگاني بقاياختلاف بين 

بررسي قرار گرفـت. تغييـرات پارامترهـاي شـيميايي در     
 رويه تجزيه واريانس يكاده از با استفتيمارهاي مختلف 

داري بـين   شد. در مـواردي كـه اثـر معنـي     بررسيطرفه 
هـا بـا آزمـون دانكـن      تيمارها وجـود داشـت، ميـانگين   

)Duncan’s test (.مقايسه شد  
  

  ها يافته
ــم     ــمارش ميكروارگانيس ــده   ش ــك زن ــاي پروبيوتي  ه

لاكتوباســـيلوس تغييـــرات در شـــمارش  1درجـــدول 
هـا و   در آميختـه  وس كواگـولانس باسـيل و  اسيدوفيلوس

ينـد  آبيوتيـك بعـد از فر   هاي پروبيوتيـك و سـين   بستني
داري در فريـزر نشـان داده    انجماد و بعد از يك روز نگه

ــداد   ــت. تع ــده اس ــيدوفيلوس ش ــيلوس اس و  لاكتوباس
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ــولانس  ــيلوس كواگـــ  ± 07/0و  46/8 ± 06/0 باســـ
41/7Log cfu/g   هـاي بسـتني بـود. تعـداد      ميختـه آدر
در  باسيلوس كواگولانسو  وباسيلوس اسيدوفيلوسلاكت

بيوتيــك  هــاي پروبيوتيــك و ســين هــاي بســتني آميختــه
  داري نداشت. اختلاف معني

  
  

درجه  -18در شده داري  بستني نگهآميخته قبل از انجماد و ) در Log cfu/g( باسيلوس كواگولانسو  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوستعداد  -1جدول 
  انحراف معيار) ±ك روز (ميانگين به مدت ي سلسيوس

  بستني  ميكروارگانيسم  قبل از انجماد  بعد از انجماد  (درصد) ماني ميزان زنده
43/92  b10/0 ± 82/7 a06/0±46/8 پروبيوتيك لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

57/97  a11/0 ±23/7 a07/0±41/7 باسيلوس كواگولانس  

68/92  b27/0 ±85/7 a05/0±47/8  بيوتيكسين وباسيلوس اسيدوفيلوسلاكت 

79/98  a28/0 ±35/7 a07/0±57/7 باسيلوس كواگولانس  

a-b 05/0باشند ( دار مي با حروف مختلف داراي اختلاف معني رديفها در هر  ميانگين <p(  

  
بطور  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسبعد از انجماد تعداد    

 85/7و  82/7داري كاهش يافت و بـه ترتيـب بـه     معني
Log cfu/g بيوتيـك   هـاي پروبيوتيـك و سـين    در بستني

در  باســيلوس كواگــولانسشــمارش  .)p>01/0( رســيد
و  23/7مرحله انجماد تحـت تـاثير قـرار نگرفـت و بـه      

35/7 Log cfu/g هـــاي پروبيوتيـــك و   در بســـتني
ها در همه تيمارها بعـد   تعداد باكتريبيوتيك رسيد.  سين

ــه 30از  ــر  سلســيوسدرجــه  -18داري در  روز نگ تغيي
 )p=01/0( دار ديگـري  كاهش معنـي داري نداشت.  معني

ــمارش  ــيدوفيلوس در ش ــيلوس اس ــول  لاكتوباس در ط
ن آرخ داد و تعـداد   سلسـيوس درجه  -18داري در  نگه

ــد از  ــه 60بع ــتني Log cfu/g 29/7 روز ب ــاي  در بس ه
  ). 1(نمودار  پروبيوتيك رسيد

  

  

  

  
  هاي آميخته و بستني در گرم) در نمونه پرگنه(واحد لگاريتمي تعداد  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسميانگين و انحراف معيار تعداد  -1نمودار 

 a-d 05/0( داري هستند ها در هر نوع بستني با حروف مختلف داراي تفاوت معني ميانگين <p(  
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ره در انتهـاي دو  لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس  تعـداد     
هاي پروبيوتيك و سـين بيوتيـك بـه     داري در بستني نگه

رسيد كه نسبت بـه   Log cfu/g  22/7و  74/6ترتيب به 
  ). p>01/0داري بود ( روز اول داراي كاهش معني

هاي پروبيوتيك  بستنيدر  باسيلوس كواگولانستعداد    
ــين بيوتيــك در   ــي نگــه و س درجــه  -18داري در  ط

 30ريباً ثابـت بـود امـا در    روز تق 60به مدت  سلسيوس
ــه  ــر نگ ــي   روز آخ ــاهش معن ــك ك ــار ي  داري داري دچ

)05/0<p 2) نسبت به روز اول شد (نمودار .(  
  

  

  
  هاي آميخته و بستني در گرم) در نمونه پرگنه(واحد لگاريتمي تعداد  باسيلوس كواگولانسميانگين و انحراف معيار تعداد  -2نمودار 

 a-b 05/0( داري هستند ع بستني با حروف مختلف داراي تفاوت معنيها در هر نو ميانگين <p(.  
  

باسـيلوس  و  لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس بقاي ميزان    
داري در شرايط انجماد  روز نگه 90در طول  كواگولانس
در نشان داده شده است. هر دو پروبيوتيك  2در جدول 

اين مدت يك كـاهش تـدريجي را داشـتند (بـه ترتيـب      
ــراي  ــيدوفيلوس بـ ــيلوس اسـ ــيلوس و  لاكتوباسـ باسـ

هـاي   درصد در بستني 79/3و  درصد 8/13 ،كواگولانس
اي ه درصد در بستني 31/5درصد و  03/8پروبيوتيك و 

ميزان بقاي نهايي بعـد از توليـد بسـتني و    تيك). وبي سين
ــه 90 ــب در    روز نگ ــه ترتي ــاد ب ــرايط انجم داري در ش

درصـد و   62/78هاي پروبيوتيك و سين بيوتيـك   بستني
ــراي   65/84 ــد ب ــيدوفيلوس درص ــيلوس اس و  لاكتوباس
ــد و  78/93 ــراي   78/91درصـ ــد بـ ــيلوس درصـ باسـ

  بدست آمد.  كواگولانس

  
  سلسيوسدرجه  -18داري در  در بستني در طي نگه باسيلوس كواگولانسو  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسماني  زنده درصد -2جدول 

  داري (روز) زمان نگه
  بستني  ميكروارگانيسم

90 60  30 1 

19/86  22/93  42/96  100  پروبيوتيك لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

21/96  28/100  41/100   باسيلوس كواگولانس 100 

97/91  71/97  18/96  بيوتيك سين لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 100 

69/94  23/98  55/97   باسيلوس كواگولانس 100 
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  خصوصيات شيميايي
هاي توليد شده در جدول  ايي بستنيخصوصيات شيمي   
داري بين  نمايش داده شده است. اگرچه اختلاف معني 3

ــده مــي  شــود  مقــدار چربــي در تيمارهــاي مختلــف دي

)001/0=p(،  مقدار مـاده خشـك،   اماpH   در و اسـيديته
ــتني ــا بس ــفه ــي ،ي مختل ــتلاف معن ــتندا داري اخ  ندش

)05/0>p.(

  

  سلسيوسدرجه  - 18داري در  روز بعد از نگه 3هاي مورد آزمايش  رامترهاي شيميايي در بستنيميانگين و انحراف معيار پا -3جدول 
 بستني ميكروارگانيسم ماده خشك (درصد) چربي (درصد) pH اسيديته (درصد)

a01/0 ± 22/0 a29/0 ± 76/6 a30/0± 80/7 a16/0±55/36 - كنترل  
a05/0 ± 21/0 a07/0 ± 43/6 a20/0± 80/7 a22/1±90/35 پروبيوتيك لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 
a04/0 ± 16/0 a29/0 ± 48/6 a25/0± 73/7 a52/0±79/35 باسيلوس كواگولانس  
a05/0 ± 20/0 a11/0 ± 52/6 b30/0± 00/3 a43/1±00/36 بيوتيك سين لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 
a02/0 ± 16/0 a29/0 ± 52/6 b40/0± 77/2 a89/0±73/35 باسيلوس كواگولانس  

a-b 05/0باشند ( دار مي ها در هر ستون با حروف مختلف داراي اختلاف معني ميانگين <p(  
  

  گيري نتيجه بحث و
در طول  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسكاهش در تعداد    

ــدادي از     ــرگ تع ــي از م ــالاً ناش ــاد احتم ــد انجم فرآين
ن مرحلـه  هاي باكتري در اثر صدمات سلولي در اي سلول
هاي يـخ، پـاره شـدن ديـواره      باشد. تشكيل كريستال مي

ساز و وارد شـدن   هاي دستگاه بستني سلولي بوسيله تيغه
تواند باعـث صـدمه سـلولي در     هوا به داخل آميخته مي

 Turgu and( شـود مخلوط كردن و انجمـاد   طي فرآيند

Cakmakci, 2009; Cruz et al., 2009; Homayouni 

et al., 2012( هـاي ايـن مطالعـه بـا نتـايج سـاير        . يافتـه
داري در شمارش بـاكتري طـي    محققان كه كاهش معني

 Hekmat( دارديند انجماد گزارش كردنـد مطابقـت   آفر

and McMahon, 1992; Magarinos et al., 2007; 
Akalin and Erisir, 2008; Nousia et al., 2010.( 

برخــي ديگــر از محققــان اگرچــه كاهشــي در شــمارش 
يند انجماد را گـزارش كردنـد   آلاكتوباسيلوس در طي فر

اما اين كاهش در مقايسه با جمعيـت لاكتوباسـيلوس در   
و  Turgu and Cakmakci, 2009( نبود داري ميخته معنيآ

تواند در اثـر اخـتلاف    . اين اختلافات مي)1387 ،عبقري

ــد، تفــاوت  در فــن  pHو اخــتلاف  تركيبــاتآوري تولي
ها مقاومت مشخصي را بـه   . اسپور باكتريباشدها  ميختهآ

انواع شرايط سـخت مثـل نيـروي مكـانيكي دارد وايـن      
مـاني بيشـتر    زنـده تواند دليلـي بـراي قابليـت     مسئله مي

  يند انجماد باشد. آدر طي فر باسيلوس كواگولانس
در طول  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسكاهش در تعداد    
و همكـاران   Akinهاي  داري در دماي انجماد با يافته نگه

ــواني  )1992( McMahonو  Hekmat) و 2007( همخـــ
ــاقض اســت     ــان در تن ــاير محقق ــايج س ــا نت ــا ب دارد ام

)Magarinos et al., 2007; Turgu and Cakmakci, 

2009; Akalin and Erisir, 2008.(  ــتلاف در اخـ
داري  هاي لاكتوباسيلوس مورد استفاده، دمـاي نگـه   سويه

هاي توليـدي   متفاوت در بستني pHو  تركيباتمختلف، 
  تواند منشاء اين اختلافات باشد.  در مطالعات مختلف مي

در انتهـاي دوره   باسـيلوس كواگـولانس  كاهش تعداد    
تواند ناشـي از مـرگ    داري نسبت به روز اول نيز مي نگه

داري باشـد.   ديده در زمان نگه سيبآهاي  تدريجي سلول
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ــي  ــاثير معن ــدم ت ــي  ) p<05/0داري ( ع ــايگزيني چرب ج
بيوتيـك روي تعـداد    هاي سين وسيله اينولين در بستني هب

تني داري بس روز نگه 90در طول هاي زنده مانده  باكتري
مطابقــت دارد. ) Erisir )2008  و Akalin هــاي بــا يافتــه
ــداد  ــيدوفيلوستعـ ــيلوس اسـ ــيلوس و  لاكتوباسـ باسـ

هاي پروبيوتيـك   هاي بستني در تمامي نمونه كواگولانس
 Log cfu/g 6بيوتيك بالاتر از حد توصـيه شـده     و سين

باشـد   در غذا ميپروبيوتيك كمينه تعداد  ،بود. اين تعداد
ــي  ــه م ــد ك ــد  توان ــرات مفي ــر روياث ــلامت  ي را ب س
 ,Hekmat and McMahon(داشـته باشـد   كننده  مصرف

1992(.  
هـاي   جايگزيني چربي گيـاهي بـا اينـولين در بسـتني       

ــين ــر  س ــك اث ــيبيوتي ــادير  معن ــر روي مق و  pHداري ب
هـاي پروبيوتيـك نداشـت.     اسيديته در مقايسه با بسـتني 

و  Akalinي هـا  هاي تحقيق حاضر بـا يافتـه   اگرچه يافته

Erisir )2008( ــس از ــه پ ــتفاده از  ك ــيلوس اس لاكتوباس
و اســيدلاكتيك  pHو اينــولين مقــدار   اســيدوفيلوس

اي را بستني پروبيوتيك و سـين بيوتيـك گـزارش     مشابه
كردند، مطابقت دارد، اما در مطالعه اين محققـان سـطح   

ي تيمارها مشابه بود. در تحقيـق ديگـري    چربي در همه
درصـد خامـه در    10يـا   5كـه سـطح    نيز مشخص شـد 

مقـدار  و  pHروي داري  معنـي تـاثير  بستني پروبيوتيـك  
  . )Turgut and Cakmakci, 2009( ندارد اسيدلاكتيك

با توجـه بـه زنـده مانـدن درصـد بـالايي از       در پايان    
هاي پروبيوتيك براي مدت زمان طولاني  ميكروارگانيسم

ايـن محصـول   د گيري كـر  توان چنين نتيجه ميدر بستني 
شيري منجمـد قابليـت اسـتفاده بـه عنـوان يـك غـذاي        

باســـيلوس  بقـــايفراســـودمند را دارد. از آنجـــا كـــه 
در طـول  هـم   ينـد انجمـاد و  آهم بعـد از فر  كواگولانس

، لذا استفاده از اين بالاتر بوددر شرايط انجماد داري  نگه
نسبت به لاكتوباسيلوس ارجحيـت  پروبيوتيك در بستني 

  . دارد
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Abstract 
   In this study, survival of Lactobacillus acidophilus and Bacillus coagulans after freezing and during 90 
days of storage at -18○C in probiotic and low-fat synbiotic ice-cream was evaluated. Addition to a control 
group (which was ordinary ice-cream), two probiotic ice-creams were formulated using L. acidophilus 
and B. coagulans and two synbiotic ice-creams were prepared using the aforementioned microorganisms 
but replacing 5% of milk-fat with inulin. The total solids of the ice-cream mixes did not differ 
significantly, however there was a significant difference (p<0.01) between their fat contents. The viable 
counts of L. acidophilus and B. coagulans were higher than the recommended minimum limit of 6 log 
cfu/g in all probiotic and synbiotic ice-creams during the 90-days of frozen storage. The survival rate 
either after freezing or at the end of frozen storage was higher in the samples with B. coagulans. Inulin 
had not preservative effect on probiotic microorganisms during frozen storage. Moreover, survival of 
high populations of probiotic microorganisms for a long time revealed that ice-cream has a great 
potential to be a functional food.   
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