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دانشكده  غذايي مواد تكنولوژيگرايش  غذايي صنايع ي دانشجوي رشته مهدي اكبرياينجانب 

كنم كه اين پايان نامه حاصل پژوهش خودم بوده و در جاهايي كه از منابع  كشاورزي اظهار مي
كنم كه  همچنين اظهار مي. ام ام، نشاني دقيق و مشخصات آن را نوشته ديگران استفاده كرده
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كليه حقوق اين اثر مطابق آيين . هاي آن را منتشر ننموده و يا در اختيار غير قرار ندهم دستاورد
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  سپاسگزاري

  
  
  

  !خداوندا
  

كه نان مرا ربود نان، براي دوستي كه قلب مرا شكست مهرباني، براي آنكه روح اي   براي همسايه
  مرا آزرد بخشايش

  .طلبم و براي خويشتن خويش آگاهي و عشق مي
  

دكتر اسكندري كه در كمال از استاد با كمالات و شايسته جناب آقاي در پايان اين پژوهش، 
با حسن خلق و فروتني از هيچ كمكي در اين عرصه بر من دريغ ننمودند  ،سعه صدر
هاي  كوثري كه در طول مدت انجام اين پروژه از راهنمايي از جناب آقاي دكتر نيا .سپاسگزارم

 ي دكتر بدلاز استاد مشاور گرانقدر جناب آقا .نمايم مند شدم سپاسگزاري مي ارزشمندشان بهره
از جناب نمايم و در نهايت  داني مي داشتم بسيار قدر مندي از محضرشان را توانا كه افتخار بهره

  . نامه را به عهده گرفتند سپاسگزارم آقاي دكتر گلمكاني كه زحمت بازخواني و داوري اين پايان
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  چكيده

  
  

بيوتيك، با  چرب سين و ارزيابي برخي خصوصيات فيزيكوشيميايي بستني كمتوليد 
  اينوليناستفاده از اسپورهاي باسيلوس كواگولانس و 

  به كوشش
   مهدي اكبري

  
  

بستني نيز يك محصول . اي در تغذيه افراد جامعه دارند امروزه غذاهاي فراسودمند جايگاه ويژه
در نتيجه پژوهشگران، . غذايي منحصر به فرد است كه محبوبيت زيادي در سراسر جهان دارد

تحقيقات زيادي جهت تبديل اين ماده غذايي، به محصولي فراسودمند از طريق افزودن 
يكي از . اند يوتيك، كاهش چربي و در نتيجه كاهش كالري اين محصول كردههاي پروب باكتري

مشكلات عمده در توليد بستني حاوي باكتري هاي پروبيوتيك، از بين رفتن اين باكتري ها در 
حذف چربي از بستني نيز مشكلات بسياري در . طي فرايند توليد و نگه داري بستني مي باشد

چرب  هدف از اين مطالعه، توليد بستني كم. آورد وجود ميبافت و عطر و طعم بستني به 
مشاهده و به منظور . بيوتيك با استفاده از اسپورهاي باسيلوس كواگولانس و اينولين بود سين

فرمولاسيون بستني  5، بيوتيك پري چرب كم هاي بستني شيميايي و حسي فيزيكوبررسي خواص 
چربي توليد شد و در تيمارهاي % 2و  10هاي حاوي  و دوم،  بستني اول در تيمار .گرديدتوليد 

چربي % 2به عنوان جايگزين چربي به بستني حاوي % 4و  3، 2بعدي نيز اينولين در سطوح 
چرب  بيوتيك نيز با استفاده از افزودن توده سلولي اسپور به بستني كم بستني سين. افزوده شد

ها  و اسيديته ميكس بستني pH، مواد جامد كل، ميزان چربي. پري بيوتيك توليد شد
ارزيابي ميكروبي . هاي بستني بررسي شد گيري و خواص ذوبي، رنگ و بافت نمونه اندازه

طي  .انجام شد روز 60و  30، 15، 0هاي زماني  در بازههاي سين بيوتيك توليد شده نيز  بستني
 داري معني  چرب، اختلاف هاي كم ستنيو اسيديته ب pHنتايج به دست آمده از اين مطالعه، در 

كاهش چربي و افزوده شدن اينولين سبب افزايش دانسيته . با بستني شاهد مشاهده نشد
هاي بستني با كاهش چربي  قرمزي رنگ نمونه. چرب نسبت به بستني شاهد شد هاي كم بستني

رنگ  و افزوده شدن اينولين تغييري نكرد در حاليكه كاهش چربي سبب كاهش زردي
هاي  افزودن اينولين به بستني سبب شد مقاومت به ذوب بستني. چرب شد هاي كم بستني

كاهش چربي و . داري نسبت به بستني شاهد كاهش يابد چرب حاوي اينولين، به طور معني كم



 ه 
 

هاي بستني نسبت به نمونه شاهد  افزوده شدن اينولين سبب افزايش سفتي و چسبندگي نمونه
ه از بررسي اثر شرايط فرايند توليد و نگهداري بستني روي بقاء اسپورهاي طي نتايجي ك. شد

به طور ) لحظه تبديل ميكس به بستني(باسيلوس كواگولانس به دست آمد، انجماد اوليه 
داري سبب كاهش تعداد اسپورها گرديد البته اين كاهش كمتر از يك سيكل لگاريتمي  معني
داري در كاهش ميزان اسپورها  اثر معني -C18°ماي ماه در د 2نگهداري بستني طي . بود

داري در كاهش تعداد اسپورها در  كاهش چربي و افزوده شدن اينولين نيز اثر معني. نداشت
   .بستني ايجاد نكرد
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 c°18- .................................................................... 68 يدما در نينوليا% 3 يحاو

 چرب كم يبستن ماهه 2 ينگهدار يط در كواگولانس لوسيباس ياسپورها تعداد: 15-4  شكل

 c°18- .................................................................... 68 يدما در نينوليا% 4 يحاو
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  مقدمه - 1
  
  

 پيشگفتار -1-1

 
در چندين مطالعه گزارش شده است كه غذا . داردنقش مهمي در سلامت انسان غذا 

اي به  ويژه ي اخير توجهها سالدر در نتيجه . شود ها بيماريسبب پيشگيري از انواع  تواند مي
يا  ها ميكروارگانيسمهدف اصلي غذاهاي فراسودمند رساندن . شده است 1غذاهاي فراسودمند

 ,.Di Criscio et al( باشد ميتركيبات مفيدي به بدن از طريق دريافت رژيم غذايي روزانه 

2010.(  
ي اخير علاقه به مصرف محصولاتي با ميزان چربي پايين نيز در ها سالز سوي ديگر، در ا

ي ها بيماريزيرا اينگونه محصولات خطر چاقي و  ،است  كنندگان افزايش يافته بين مصرف
  ).Akalin et al., 2008( دهند اد شرائين قلبي را كاهش ميانسد

تحقيق انجام شده، تبديل بستني به غذايي فراسودمند از طريق هدف در از آنجا كه 
بيوتيك اينولين  و تركيب پري 2افزودن اسپورهاي باكتري پروبيوتيك باسيلوس كواگولانس

و ها  بيوتيك ها، پري ورد پروبيوتيكلذا در ادامه توضيحاتي اجمالي در م ،بودبه بستني 
 .آورده شده استهمچنين بستني 

  
 

 

                                                 
1 Functional Food 
2 Bacillus coagulans 
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   ها پروبيوتيك -1-2
  
  تعريف پروبيوتيك -2-1- 1

بخش گرفته شده و متضاد كلمه  كلمه پروبيوتيك از واژه يوناني پروبيوس به معناي حيات
ل براي حصو ها پروبيوتيكعلاقه انسان به استفاده از . پادزيست به مفهوم ضد حيات است

روسي اظهار كرد كه بشر بايد از  1زماني كه الي مچنيكفگردد،  برمي 1908سلامتي به سال 
بر  ).Tamime, 2005(شير تخمير شده با لاكتوباسيلوس براي طولاني شدن عمر استفاده كند 

اساس فرضيه مچنيكف، باكتري لاكتوباسيلوس با استقرار در روده و توليد تركيبات ضد 
و از اين طريق  د گرد ميي عفونت زا ها باكتريموجب از بين رفتن  لاكتيك اسيدميكروبي مثل 

مدارك روزافزوني در دست ). 1385مرتضويان و سهراب وندي، (دهد  ميطول عمر را افزايش 
تحت  ها آني مفيد كه از ها ميكروارگانيسممصرف مواد غذايي حاوي دهد  مياست كه نشان 

بومي روده و توازن  هاي ميكروبو نگهداري  ء، كمك شاياني به بقاشود ميعنوان پروبيوتيك ياد 
براي سلامتي انسان به همراه دارد ميكروبي آن كرده و در نتيجه منافع بسيار زيادي را 

  ).1387خسروي داراني و كوشكي، (
هاي رژيم غذايي در بسياري از  ي پروبيوتيك به عنوان افزودنيها باكتريي اخير ها سالدر 

هاي شيري مثل بستني نقش مهمي را براي  اند، كه در اين ميان فراورده غذاها به كار رفته
هاي ميكروبي  اي در تعداد گونه العاده امروزه افزايش فوق .كنند ميايفا ها  باكتريحمل اين 

به عنوان مثال شير پاستوريزه، بستني، شيرهاي تخمير (موجود در محصولات لبني پروبيوتيك 
، پروبيوتيك هاي باكتري د مفيدفوايبراي ارائه  .وجود دارد) شده، پنيرها و شير خشك نوزاد

داراي حداقل دوز  شوند مي د سلامتي فروختهمحصولاتي كه با ادعاي داشتن فوايضروري است 
  ).Shah, 2000(باشند ) CFU/ml( ليتر ميليدر هر  كلوني 108 - 109درماني 

طبق تعريف، پروبيوتيك عبارت است از مكملي ميكروبي كه از طريق متعادل سازي 
 ,.Charteris et al( كند ميبومي طبيعي روده، اثرات مفيد بر بدن ميزبان اعمال  هاي ميكروب

تعريف پروبيوتيك به عنوان يك مكمل غذايي ميكروبي كه با بهبود تعادل ميكروبي ). 1997

                                                 
1 Eli Metchnikoff 
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روده اثرات مفيدي بر سلامت ميزبان دارد، بر اهميت سلولهاي زنده به عنوان بخشي از يك 
 ,.Saxelin et al(سازد  مجزا مي ها آنها را از  و آنتي بيوتيك مؤثر تكيه داشتهپروبيوتيك 

1998.(  
  
  اكولوژي دستگاه گوارش -2-2- 1

 ميزان به توجه با عمدتاً كه است پيچيده ميكروبي اكوسيستم يك داراي انسان گوارش دستگاه
، نوع 1- 1جدول . است متنوعي ميكروبي فلور داراي مختلف هاي بخش در ،دسترس در اكسيژن
  .دهد ميهاي مختلف دستگاه گوارش را نشان  موجود در بخش هاي باكتريو تعداد 

 
 نوع و تعداد باكتري هاي موجود در بخش هاي مختلف دستگاه گوارش: 1- 1 جدول 

 CFU/mlتعداد باكتري   نوع باكتري  درصد اكسيژن  دستگاه گوارش
  103  هوازي  21-23  معده-دهان

  104 -107  ميكروآئروفيل  2-18  روده كوچك
  1010 -1012  بي هوازي  1/0-2/1  روده بزرگ

 
 هاي باكتري ها آندر دستگاه گوارش انسان وجود دارد كه اغلب گونه باكتري  400بيش از 

هايي از قبيل نفخ،  نيز مضر هستند و ايجاد ناراحتي ها آنمفيد و سلامتي بخش بوده و بعضي از 
و  pHمفيد سبب توليد اسيدهاي آلي، كاهش  هاي باكتريمصرف . كنند مييبوست و اسهال 

 ).1387خسروي داراني و كوشكي، (شود  مي زا بيماري هاي باكتريليت ممانعت از فعا

  
 ها پروبيوتيكمعيارهاي اساسي در گزينش  -2-3- 1

هايي است كه در  به عنوان پروبيوتيك مستلزم دارا بودن ملاك ها يسمميكروارگانانتخاب 
وجود بعضي از اين ملاك ها ضروري، و برخي ديگر . استاشاره شده  ها آنزير به مهمترين 
 .ترجيحي هستند

زا و  تعلق داشته و بيماري GRAS1پروبيوتيك بايد به گروه تركيبات  هاي باكتري -1
                                                 
1 Generally Recognized as Safe 
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از طريق بررسي  ها  باكتريسنجش ايمني اين  .)Sgorbati et al., 1995(زا نباشند  مسموميت
ي گزارش شده و ها بيماريها و  در محصول غذايي و بدن، بررسي عفونت ها آنفعاليت متابوليك 

صورت  اي رودهي ها ميكروارگانيسمو ساير  ها پروبيوتيكفعل و انفعالات ژنتيكي احتمالي بين 
به  ها پروبيوتيكاند كه مصرف  بسياري از شواهد نشان داده. )O Brien et al., 1999( گيرد مي

با ). Sgorbati et al., 1995(در بر ندارد  زا مسموميتو  زا بيمارينيز اثرات  CFU/g 1012ميزان 
اين برخي از بودن يا احتمال زيان بخش بودن  زا بيمارياين وجود، گزارشات نادري در مورد 

  .استدر دست ها  باكتري
كبدي را از عفونت آبسه  GG 1زگونه لاكتوباسيلوس رامنو ،1999در سال  و همكاران ريوتيو

 هاي باكتريموارد نادري از عفونت خوني، التهاب قلبي مربوط به . جداسازي كردند
در  4و بيفيدوباكتريوم 3، انتروكوكوس فيسيوم2، لاكتوباسيلوس پلانتارومزلاكتوباسيلوس رامنو

  ).Rautio et al., 1999( دست است
در ارتباط با سلامت موجودات زنده بر اساس آزمايشاتي كه در  ها آناثرات سودمند  - 2

اثرات سلامتي . شرايط درون زيست يا برون زيست صورت گرفته است به اثبات رسيده باشد
 عروقي، فعاليت- ي قلبيها بيماريتواند مثل كاهش كلسترول، كاهش خطر ابتلا به  بخش مي

  .باشد... ضد سرطاني و 
ترجيحاً از اعضاي فلور طبيعي انسان بوده يا به عبارت ديگر خاستگاه انساني داشته باشد  - 3

بر  ،خاستگاه انسانيداشتن . در مورد انسان اطمينان حاصل شود ها آنتا از اثرات سودمند 
هاي بدن و سازگاري  به سلول ها پروبيوتيكهاي قابليت چسبندگي  ضريب اطمينان شاخص

  ).Hammes and Hartel, 2002(افزايد  با شرايط بدن ميها  آنداشتن 
ها و املاح صفراوي  ، نمك)براي سالم گذشتن از معده(و اسيد آن  pHبه شيره معده،  - 4

هاي گوارشي نظير ليزوزيم بزاق تا حد  و همچنين آنزيم) براي سالم گذشتن از روده كوچك(
 هاي باكتريمقاومت به اسيد معده و صفرا تضمين كننده رسيدن . امكان مقاوم باشند

 ).;Lankaputhra et al., 1994 Kanbeh, 1992(اند  پروبيوتيك به مقدار فراوان به محيط روده

                                                 
1 Lactobacillus rhamnosus 
2 Lactobacillus plantarum 
3 Enterococcus faecium 
4 Bifidobacterium 


