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 و درختي بادام شیر پايه بر گیاهي بستني فرمولاسیون سازی بهینه
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 دهیچک

 افراد از بسیاری آن، در موجود شیر لاکتوز و چربی وجود بودن، کالری  پر به توجه با که است پرطرفدار لبنی های   دسر از یکی بستنی مقدمه:

 مفید خواص برافزودن علاوه بستنی در گیاهی چربی و پروتئین کننده تأمین منابع عنوان  به گیاهی های  فرآورده از استفاده زنند.  می کنار را آن
 سژازی  بهینژه  پژووه،،  این از هدف شود. می سودمند  فرا جدید محصولات تولید باعث بستنی، به گیاهی ترکیبات بخشی سلامت و ای تغذیه

  است. انگور شیره و فندق روغن درختی، بادام شیر پایه بر سودمند   فرا بستنی فرمولاسیون

 مسژتقل  متغیرهژای  شژد.  انجام بندی تیمار پاسخ، سطح بیشترین پایه بر و بستنی فرمولاسیون اساس بر منظور این برای ها: روش و مواد

 افژزای،  ذوب، نقطژه   شژامل   پاسخ متغیرهای و (8-08) انگور شیره درصد و (08-188) بادام شیر درصد (،8-28) فندق روغن درصد شامل
 بژنکن  باکس آزمایشی طرح از استفاده با بستنی فرمولاسیون بر مؤثر پارامترهای بین عملکردی رابطه بود. کلی پذیرش و ویسکوزیته حجم،
 شد. تعیین

 از کژه  اسژت  ویسژکوزیته  و ذوب به مقاومت بیشترین و افزایی حجم درصد بالاترین به دستیابی یابی بهینه از هدف مطالعه این رد ها: يافته

 توسط انتخابی بهینه فرمولاسیون  شده، انتخاب های  مدل اساس بر باشد. می کنندگان مصرف پذیرش میزان در بستنی مهم کیفی های  شاخص
 .بود انگور شیره %01/20 و بادام شیر %22/20 فندق، روغن %05/18 شامل افزار نرم

 حجژم  افزای، بافت، سفتی نظیر گذار  تأثیر خواص بهبود موجب بستنی فرمول در فندق روغن و انگور شیره بادام، شیر حضور :گیری نتیجه

 میژزان  و ویسژکوزیته  افژزای،  با بادام شیر گردید. کنندگان مصرف توسط محصول پذیرش و بازارپسندی ارتقاء در بستنی ذوب به مقاومت و
 داشژت.  بژالاتری  سژطح  کلژی  پژذیرش  میژزان  فندق روغن و انگور شیره افزودن با شد. ذوب نقطه کاه، و افزایی حجم باعث بالا پروتئین
 حفژ   بژا  و شژده  ادهاسژتف  بسژتنی  فرمولاسیون در توانند می بخ، سلامتی و ای تغذیه مفید خواص داشتن با گیاهی ترکیبات این درنتیجه
 گردند. فراسودمند محصولی تولید به منجر بستنی ذوب و بافتی خواص
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 مقدمه
 موجب اخیر های سال در غذا صنعت ای تغذیه روند
 فرمولاسیون طراحی زمینه در جدیدی های  چال، ایجاد

 ،1سودمند  فرا دارویی، خواص با و جدید غذایی محصولات
 سین و 0بیوتیک پری ،2بیوتیک  پرو کالری، کم چرب، کم

0بیوتیک
 کنندگان مصرف امروزه دیگر عبارت به است. شده 1
 برای  بودن، ایمن بر علاوه که، دهند  می ترجیح را غذاهایی

 & Jajuseputra) باشد داشته نیز ای  تغذیه منافع ها  آن

Widystati, 2017.) کلسترول و چربی افزای، امروزه 
 باعث کمتابولی سندروم و عروقی و قلبی بیماری خون،
 چرب غذاهای مصرف به کمتری علاقه مردم که است شده
 بر علاوه (.Ogden et al., 2006) باشند داشته اشباع

 محدودیت باعث لاکتوز تحمل عدم مشکل بالا کلسترول
 & Tantipaiblovent) شود می لبنیات مصرف در

Soontoorensophan, 2012.) منجمدی مخلوط بستنی 
 پایدارکننده، کننده، شیرین وادم شیر، اجزاء ترکیب از

 منبع یک بستنی هست. عطروطعم مولد مواد و امولسیفایر
 برای مطلوب و مناسب خوراکی یک و است انرژی عالی
 دارند، وزن افزای، به نیاز که افرادی و کودکان رشد

 از استفاده (.Kamaran, 2014) شود  می محسوب
 منابع عنوان هب گیاهی، شیر مانند  گیاهی، های  فرآورده
 علاوه بستنی، در گیاهی چربی و پروتئین کننده تأمین

 ترکیبات بخشی سلامتی و ای تغذیه مفید خواص برافزای،
 با جدید محصولات تولید باعث بستنی، به گیاهی

 لاکتوز بدون محصولات مانند خود ویوه مشخصات
 مفید و جذاب کنندگان مصرف برای تواند  می که شوند، می
 از غنی منبع بادام شیر (.Razavi et al., 2018) باشد

 فاقد شیر برخلاف است. کلسترول فاقد و بوده پروتئین
 بادام شیر هست. لاکتوز و کلسترول اشباع، چرب اسیدهای
 اجزای و وونوئیدی   فلا ترکیبات ها  توکوفرول آلفا حاوی
 رو، ازاین دارد. اکسیدانی آنتی فعالیت که است فنولیک
 است بستنی در چربی و شیر برای مناسبی جایگزین

(Nadeem & Abdollah, 2010.) دلیل به فندق روغن 
 ،E ویتامین کربوهیدرات، پروتئین، چربی، ترکیبات داشتن
 و سیتوسترول(   )بتا سترول  فیتو   رژیمی،   فیبرهای  معدنی، مواد
 و مغذی  مواد ازنظر فلاوان، مثل فنولیک های  اکسیدان    آنتی

                                                      
4
 Sinboitic              

5
 Invert Sugar 

 ,pourfarzad & Mehrpour) .است اهمیت حائز سلامتی

 ساکارز به توان می بستنی های کننده شیرین از (.2017
 قند مالتوز، سرخ، شکر چغندرقند، و نیشکر از حاصل
0اینورت

 کرد. اشاره ذرت از حاصل کننده شیرین و فروکتوز ،2
 طبیعی کننده شیرین یک عنوان به ساکارز که فوایدی تمام با
 مسائل خاطر به اما  دارد ممتاز عملکردی ویوگی اب

 هایی  پووه، همواره ساکارز، نامطلوب اثرات و اقتصادی
 است. انجام حال در مناسب کننده شیرین جایگزینی جهت
 تغلی  اما نشده، تخمیر انگور آب همان درواقع انگور شیره
 شود.  می استفاده کننده شیرین یک عنوان به که است شده
 معدنی، مواد طبیعی، قند بالایی مقادیر حاوی انگور شیره

 شیره همچنین است، اکسیدانی آنتی عوامل و آلی اسیدهای
 مناسبی جایگزین که بوده ساکارید مونو قند حاوی انگور،
 در (.Goff & Sahagian, 1996) است شکر جای به

 گیاهی منابع جایگزینی به مختلف های پووه، بررسی
 زمینه، این در است شده پرداخته گیاهی یبستن تولید برای
 انواع از استفاده تأثیر به ،2810 سال در همکاران و گون
 این در پرداختند. مختلف های نسبت با گیاهی های  چربی

 شاهد عنوان به شیر چربی و فندق و زیتون روغن از پووه،
 فیزیکی، حسی، های ویوگی و است شده گرفته نظر در

 آزاد چرب اسیدهای کل، جامد مواد حجم، افزای،
 حاوی نمونه داد، نشان حاصل نتایج گرفت. قرار موردبررسی

 را امتیاز بالاترین زیتون، درصد 08 و فندق چربی درصد 08
 در مطلوبی تأثیر گیاهی های چربی از استفاده و داشت
 (Guven et al., 2018) داشت بستنی های  ویوگی

Samereen سازی آماده به ،2810 سال در همکاران و 
 پرداختند سویا شیر پایه بر لبنی غیر بستنی ویوگی بررسی و

 به محلی ارگانیک سویای شیر و تجاری ی  یا  سو شیر از که،
 خاکستر اسیدیته چربی، پروتئین، میزان و گوار صمغ همراه

 و نمودند بررسی را محلول سپس و استفاده جامد مواد و
 قابل نتایج شیر جای به سویا رشی از استفاده که دریافتند
 ذوب، نقطه ازنظر و بود آمیز موفقیت و است داشته قبولی
 دسر یک عنوان به و بود مطلوب حسی ویوگی دهی، حجم
 سال در همکاران و Razavi شد. معرفی اقتصادی باارزش
 پایه بر گیاهی بستنی فرمولاسیون سازی بهینه به 2810
 معمولی بستنی با آن یوگیو مقایسه و کنجد شیر سویا، شیر

 گیاهی بستنی که رسیدند مطلوبی نتیجه به و پرداختند
                                                      
1
 Functional            

2
 Probiotic               

3
 Functional  
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 شکل و داشت معمولی بستنی به نسبت مطلوبی کیفیت
 برای کند. می برطرف را لاکتوز تحمل عدم عروق، گرفتگی

 و قوام الاستیسیته، ظاهری پارامتر 0 آن دقیق فرمولاسیون
 پروتئین، چربی، ،pH یپارامترها و کردند  بررسی را بافتی
 ارزیابی و جنس رنگ رئولوژیکی، ویوگی مخصوص وزن
 به 2810 سال در همکاران و Akbarian شد. انجام حسی
 های ویوگی بر انگور شیره با شکر جایگزینی تأثیر بررسی
 شیره و پرداختند وانیلی بستنی حسی و شیمیایی و فیزیک
 درصد 188 ،50 ،08 ،20 ،8 سطح 0 در شکر جای به انگور
 جایگزینی میزان افزای، با شده داده نشان نتایج شد. اضافه
 حجم افزای، میزان و افزای، ویسکوزیته داری معنی طور به
 افزودن چنین هم یافت. کاه، بستنی شدن ذوب سرعت و

 شیره افزودن و داد افزای، را اسیدیته میزان انگور شیره
 در را رشپذی سطح بالاترین درصد 08 سطح در انگور
 لبنی های  دسر از یکی بستنی داشت. حسی های  آزمون

 و چربی وجود بودن، کالری  پر به توجه با که است پرطرفدار
 زنند می کنار را آن افراد از بسیاری آن شیر در موجود لاکتوز

 رنج لاکتوز تحمل عدم مشکل از که کودکانی ویوه به
 کمک به هستند. محروم بستنی خوردن از و برند  می

 یک توان می گیاهی منابع پایه بر بستنی فرمولاسیون
 محصولات تولید با کرد. تولید سودمند  فرا کاملاً محصول

 اقشار تمام برای پایه غذایی مواد تأمین بر علاوه سودمند  فرا
 داد افزای، نیز را جامعه سلامت سطح توان  می جامعه،

(Ervina et al., 2017.) پووه، این اصلی هدف لذا 
 گیاهی بستنی مناسب فرمولاسیون یک سازی  بهینه
 و فندق و بادام چربی و بادام شیر پایه بر سودمند  فرا

 است. انگور شیره با شکر جایگزینی

 

 ها مواد و روش
 مواد -

 سنگی رقم از ایران بومی درختی بادام پووه، این در
 گرد رقم ایران بومی فندق از فندق  روغن مامایی،
 طلای فندق فراوری صنعت و کشت کارخانه از اشکورات
 شیره رودسر، شهرستان آباد رحیم اشکورات در واقع سرخ

 از نیز وانیل و ثعلب تاکستان، عسگری انگور از که  انگوری
1 شد. تهیه معتبر فروشگاه

 

                                                      
1 Crown          

2
 Box-Behnken                 

3
 Feller 

 
 روش تولید شیر بادام درختي -

 مامایی سنگی رقم از که ایران بومی درختی بادام مغز
 20-12 مدت به را درختی بادام گرم 208 شد.  تهیه است
 گردید. کشی آب و شده تر نرم تا خیسانده آب در ساعت
1)کرون کن مخلوط در آب لیتر 1 همراه به سپس

 ساخت ،2
 تا شد مخلوط دقیقه 0 الی 2 مدت به و ریخته آلمان(
 رد صافی یک از سپس آید دست به سفیدرنگی مخلوط
 بادام شیر همان که شود لحاص یکنواختی ماده تا گردید
 (.Zaidan & Tamimi, 2016) است

 
 تهیه بستني -

 درصد 10 چربی، درصد 18 شامل بستنی فرمولاسیون
 درصد 8.0 چربی، بدون جامد ماده درصد 11 شکر،

 استاندارد با )مطابق وانیل درصد 1/8 و پایدارکننده
 براساس اینجا در که، بوده لبنی( بستنی پایه فرمولاسیون
 که موردنیاز مواد شدند.  تیماربندی پاسخ سطح بیشترین
 کنند پایدار وانیل، انگور، شیره درختی، بادام شیر شامل 
 متغیرهای پووه، این در شد.  توزین فندق روغن و )ثعلب(
 شیر (،8-28) فندق روغن مختلف سطوح شامل  مستقل
 پاسخ، متغیرهای و (8-08) انگور شیره و (08-188) بادام
 و کلی پذیرش حجم، افزای، ذوب، نقطه مل شا

 بر مؤثر های  پارامتر بین عملکردی رابطه است. ویسکوزیته
 Design Expert10 افزار نرم طریق از بستنی فرمولاسیون

2 بنکن باکس آزمایشی طرح از استفاده با
(BBD) تعیین 

 زن هم کمک به شده توزین فندق روغن و بادام شیر شد.
 جز به گردید، یکنواخت خوبی به آلمان( ساخت ،0فلر )مدل
 است. شده انگورتوزین شیره ها، نمونه بقیه به شاهد، نمونه

 فندق روغن و بادام شیر مخلوط، به مرحله این در همچنین
 و قرارگرفته گاز حرارت روی درجه 08 دمای تا و شد اضافه
 این شد. اضافه آهستگی به دیگر مواد سپس گردید. کنترل
 در و گردید مخلوط خوبی به همزن توسط دداًمج مخلوط
 روی غیرمستقیم طور به دقیقه 1 مدت به درجه 08 دمای
 و یخ مخلوط کمک به و شد پاستوریزه جوش آب ظرف
 رسیدن جهت آن، از بعد و شده سرد درجه 0 دمای تا نمک
 شد.  داده قرار ساعت 0 مدت به یخچال دمای در مخلوط
 اضافه آن به وانیل و شده خارج یخچال از مدت این از بعد

                                                      
1 Crown          

2
 Box-Behnken                 

3
 Feller 
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 منجمد دقیقه 20 مدت به (1تکنو )مدل ساز بستنی در و شد 
 روی بر ها آزمون انجام جهت و شد کدگذاری سپس و شده

 گرفت قرار درجه -10 فریزر در آمده دست به های فرمول
(Jajuseputra & Widystati, 2017.) 

 
 های مورد بررسي آزمون - -

 2مقاومت به ذوب - -

 سخت از بعد بستنی از گرم 08 مقدار منظور این رایب
 مایر ارلن یک دهانه روی و ریخته بوخنر قیف یک در شدن
 دقیقه 10 مدت به را نمونه و شد  داده قرار لیتری میلی 088
 مدت بعدازاین و داده قرار گراد سانتی درجه 20 دمای در
 به مقاومت درصد و شده گیری اندازه شده ذوب بستنی وزن
 ,.Mehdian Sabri et al) شد محاسبه زیر رابطه از ذوب

2011). 
 نمونه وزن – بستنی نمونه /)وزن بستنی نمونه وزن ×188
 ذوب به مقاومت درصد = شده( ذوب

 
 3افزايي حجم -

 حجم توزین طریق از بستنی حجم افزای، ضریب
 محاسبه و انجماد مرحله از بعد و قبل بستنی از مشخصی
 Pon) شد محاسبه زیر رابطه اساس بر ها آن اختلاف درصد

& Lee, 2015.) 

  Overrun:
حجم مایع اولیه حجم کف

حجم مایع
×100                   (1) 

 

:w1 خالی ظرف وزن 
w2: بستنی مخلوط و ظرف وزن  

:w3 بستنی و ظرف وزن 
 

 ارزيابي حسي -

 از بعد روز یک بستنی های نمونه حسی ارزیابی
 فرد 18 توسط و گراد  سانتی درجه -10 رفریز در داری نگه

 حسی ازنظر بستنی بهترین انتخاب منظور به دیده آموزش
 طرح یک اساس بر حسی ارزیابی آزمون این در شد. انجام
0ای نمره 0 ارزیابی

 شامل موردبررسی صفات شد. انجام 1
 بود کلی پذیرش و ظاهر بافت، و پیکره مزه، و طعم
(Habibi & Khodaeian Chegini, 2015.) 

                                                      
4
 Five- Point Hedonic Scale 

 ويسکوزيته -

 رساندن مرحله از پس و انجماد از قبل بستنی مخلوط
 ,Brookfild, DVII) بروکفیلد ویسکومتر دستگاه توسط

USA) حجم شد. گیری اندازه گراد سانتی درجه 08 دمای در 
 کمک به دما کنترل و بود سی سی 208 استفاده مورد ظرف
 مقدماتی، ایشاتآزم از بعد گرفت. انجام یخ و آب مخلوط
 انتخاب اسپیندل ترین مناسب عنوان به 2 شماره اسپیندل

 شد انجام دقیقه در دور 188 در ویسکوزیته گیری اندازه شد.
(Ashour Mohammadi & Hosseini Qaboos, 

2019.) 

 
 2تجزيه و تحلیل آماری -

 پایه بر گیاهی بستنی فرمولاسیون سازی بهینه برای
 Designافزار نرم از انگور شیره و فندق روغن بادام، شیر

Expert، ها نسبت بهترین و شده استفاده پاسخ سطح روش 
 این آمده دست به های داده ادامه در سپس آمد. دست به

 افزار نرم از استفاده با و تصادفی کاملاً طرح پایه بر مطالعه
SPSS 22 برای گرفتند. قرار آماری وتحلیل  تجزیه مورد 
 استفاده آماری سطح در دانکن آزمون از ها میانگین مقایسه
 شد.

 

 ها يافته
 نقطه تعیین برای سازی بهینه روش از مطالعه این در
 های  آزمون تعداد است. شده استفاده فرمولاسیون بهینه
 انگور، شیره متغیر سهم تأثیر و افزار نرم توسط شده طراحی
 طرح از استفاده با ها پاسخ روی بر فندق، روغن و بادام شیر

BBD است: شده آورده 1 جدول در 

بینی  اعتبار مدل با مقایسه مقادیر تجربی و پی،
ها در سه   فرمولاسیون تعیین گردید. برای تأیید نتایج، آزمون

افزایی،  تکرار انجام شد. تأثیر چهار متغیر پذیرش کلی، حجم
ها با استفاده از  مقاومت به ذوب و ویسکوزیته بر روی پاسخ

 2شده در جدول  های انتخاب اپتیمال و مدل آیطرح 
ها جهت تعیین بهترین  شده است. پس از تجزیه داده بررسی

های موجود با توجه به جدول   مدل پیشنهادی از میان مدل
تجزیه واریانسی، مدلی که مقدار مجموع مربعات آن دارای 

دار  دار باشد و مقدار عدم برازش آن معنی اختلاف معنی

                                                      
2
 Techno        

2
 Melting Resistence            

3
 Overrun 
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عنوان بهترین مدل انتخاب شد. لذا پس از بررسی  نشود به
های رگرسیونی نتایج  آمده و مقایسه مدل دست نتایج به

برای بررسی تأثیر  Quarticحاکی از آن بود که مدل 
متغیرهای مستقل بر میزان هر چهار پاسخ پذیرش کلی، 

افزایی، میزان مقاومت به ذوب و ویسکوزیته،  میزان حجم
دار آماری با سایر  ارای اختلاف معنیشده که د انتخاب
 باشند:  اند. معادلات رگرسیونی به شرح ذیل می  ها بوده مدل

 

Melting point =+87.80867+0.258929 X1+0.193571 X2 +0.152041X3 +0.001000X1X2 

+0.004286X1X3+0.001714X2X3-0.021250X1
2
-0.005800 X2

2
-0.001939X3

2 

 

Over run= -1.28041+1.16841 X1 +0.265786X2 +0.386872X3+0.002450X1X2+ 0.000257X1X3 

+0.001077X2X3-0.056250 X1
2
-0.005916X2

2
-0.003359X3

2 

 

Total accept= -1.30867+0.325000X1+0.056429X2+0.108673X3-5.04638E-18X1X2+ 3.22633E-

19X1X3+0.000286X2X3-0.013750X1
2
-0.001000X2

2
-0.000918X3

2 

 

Viscosity= +0.205000+ 0.010286X1+ 0.003807X2+ 0.003607X3- 0.000030X1X2+ 7.14286X1X3 

+0.000011X2X3-0.000675X1
2
-0.000056X2

2
-0.000029X3

2
 

 

 ها طراحي آزمايش باکس بنکن و پاسخ آزمون -1جدول 
Table 1- Benken box test design and test answers 

 

Evaluation factors Test answers   

number Percentage of 

hazelnut oil 
Percentage of 

grape juice 
Percentage of 

almond milk Melting overrun General 

acceptance viscosity 
1 10 20 65 97 21/21 5 .043 
2 10 50 30 90 15/11 4 0.39 

3 10 20 65 97 21/21 5 0.43 
4 10 0 30 93 13/11 3 0.3 
5 10 25 65 97 21/21 5 0.43 
6 10 25 65 97 21/21 5 0.43 
7 0 25 30 94 11/97 2 0.36 
8 20 25 100 94 11/15 3 0.3 
9 10 0 100 89 9/8 2 0.31 
10 20 0 65 92 12/12 3 0.28 
11 20 25 30 92 12/2 3 0.29 
12 20 50 65 95 16/1 4 0.3 
13 0 0 65 88 8/9 2 0.34 
14 0 25 100 90 10/56 2 .036 
15 10 50 100 92 15/38 4 0.44 
16 10 25 65 97 21/21 5 0.43 
17 0 50 65 90 10/43 3 0.39 

 

 است. 1و کمترین امتیاز برابر با  0* بالاترین امتیاز پذیرش کلی برابر 

 

 ها سازی پاسخ  نتايج مدل -2جدول 
Table 2- Response modeling results 

 

Response Melting 

resistance overrun General 

acceptance viscosity 
Model Quadratic Quadratic Quadratic Quadratic 
p-value 0.0016 0.0001> 0.0001> 0.0013 

R-Squared 0.9409 0.9747 0.9888 0.944 
Adj R-Squared 0.8649 0.9421 0.9743 0.873 
Pred R-Squared 0.861 .0818 0.8201 0.811 

Adeg-Precision 9.7 13.78 21.56 10.17 
Lack-of-fit N.S N.S N.S N.S 

C.V. % 1.23 7.47 5.53 5.83 
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 بررسي مقاومت به ذوب تیمارهای بستني نتايج -

 1مقادیر مختلف سرعت ذوب برای هر تیمار در جدول 
گردد مدل   مشاهده می 2طور که در جدول   آمده است. همان

Quadratic دار   برای میزان سرعت ذوب ازنظر آماری معنی
دار نیست که نشانگر   بوده و آزمون ضعف برازش آن معنی

آمده برای  دست فته است. نتایج بهتناسب مدل برازش یا
 0209/8شده  و ضریب تبیین اصلاح 9089/8ضریب تبیین 

شده و  بیانگر تطبیق خوب مدل محاسباتی با نقاط آزمای،
دقت مدل است. اثر متقابل فاکتورها بر سرعت ذوب در 

 شود.  مشاهده می 0و جدول  1شکل 

 

 افزايي تیمارهای بستني حجم -

آمده  1برای هر تیمار در جدول  مقادیر مختلف اورران
گردد مدل  مشاهده می 0طور که در جدول  است. همان
Quadratic دار بوده  برای میزان اورران ازنظر آماری معنی

دار نیست که نشانگر تناسب  و آزمون ضعف برازش آن معنی
آمده برای ضریب  دست مدل برازش یافته است. نتایج به

بیانگر  9021/8شده  اصلاحو ضریب تبیین  9505/8تبیین 
شده و دقت  تطبیق خوب مدل محاسباتی با نقاط آزمای،

 2مدل است. اثر متقابل فاکتورها بر میزان اورران در شکل 
گردد   گونه که مشاهده می  آورده شده است. همان 0و جدول 

با افزای، روغن فندق و همچنین شیره انگور و شیر بادام 
یافته و تقریباً در اواسط  یی افزای،افزا رفته میزان حجم رفته

 یابد. نمودار این میزان کاه، می

 

 پذيرش کلي تیمارهای بستني -

 گردد مدل   مشاهده می 2طور که در جدول   همان

 

Quadratic  برای میزان پذیرش کلی از نظر آماری
دار نیست که  دار بوده و آزمون ضعف برازش آن معنی معنی

آمده  دست یافته است. نتایج بهنشانگر تناسب مدل برازش 
شده  و ضریب تبیین اصلاح 9000/8برای ضریب تبیین 

بیانگر تطبیق خوب مدل محاسباتی با نقاط  9500/8
شده و دقت مدل است. اثر متقابل فاکتورها بر  آزمای،

آورده شده است.  0و شکل  0میزان پذیرش کلی در جدول 
دهد، با افزای،   )الف تا ج( نشان می 0گونه که شکل   همان

رفته   چنین شیره انگور و شیر بادام رفته روغن فندق هم
یافته و تقریباً در اواسط  میزان پذیرش کلی طعم افزای،

 یابد.  نمودار این میزان کاه، می

 

 ويسکوزيته تیمارهای بستني -

ترین ویوگی  ویسکوزیته یا مقاومت به حرکت، مهم
آن برای همزدن  مخلوط بستنی است که مقدار معینی از

مناسب و نگهداری هوا لازم است. آگاهی از مقادیر 
ترین فرمولاسیون کمک  ویسکوزیته، به تعیین مناسب

طور   (. همانBahramparvar et al., 2014خواهد کرد )
برای  Quadraticگردد مدل   مشاهده می 2که در جدول 

دار بوده و آزمون  میزان پذیرش کلی از نظر آماری معنی
دار نیست که نشانگر تناسب مدل  عف برازش آن معنیض

برازش یافته است. اثر فاکتورهای مستقل بر میزان 
آورده شده است.  0و شکل  2ویسکوزیته در جدول 

دهد، با افزای،   )الف تا ج( نشان می 0گونه که شکل   همان
چنین شیره انگور میزان ویسکوزیته  میزان شیربادام هم

ا افزای، میزان روغن فندق این میزان یافته و ب افزای،
 یابد.  کاه، می

 برای پاسخ مقاومت به ذوب ANOVAنتايج  -3جدول 
Table 3- ANOVA results for melting resistance response 

 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
 

Model 147.22 9 16.36 12.38 0.0016 significant 

A-hazelnut 15.13 1 15.13 11.45 0.0117 
 

B-grape 3.13 1 3.13 2.36 0.1680 
 

C-almond 2.00 1 2.00 1.51 0.2583 
 

AB 0.2500 1 0.2500 0.1892 0.6767 
 

AC 9.00 1 9.00 6.81 0.0349 
 

BC 9.00 1 9.00 6.81 0.0349 
 

A² 19.01 1 19.01 14.39 0.0068 
 

B² 55.33 1 55.33 41.87 0.0003 
 

C² 23.75 1 23.75 17.97 0.0038 
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 )الف(

 
 )ب(

 

 
 )ج(
 

)%( و شیر  )%( ب( شیره انگور )%( و شیره انگور روغن فندق دهنده اثر متقابل فاکتور الف( نمودار سطح پاسخ نشان -1شکل 

 (℃)%( و شیر بادام )%( بر مقاومت ذوب بستني ) )%( ج( روغن فندق بادام

Figure 1- Response level diagram showing the interaction of factor a) Hazelnut oil (%) and grape juice (%) b) Grape 

juice (%) and almond milk (%) c) Hazelnut oil (%) and almond milk (%) Ice cream melt resistance (℃) 
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یابی دستیابی به بالاترین  در این مطالعه هدف از بهینه
افزایی و بیشترین مقاومت به ذوب که از  درصد حجم

های کیفی مهم بستنی در میزان پذیرش   شاخص
کنندگان از محصول است، و همچنین بالاترین میزان  مصرف

چنین  پذیرش کلی محصول از لحاظ ارزیابی حسی و هم
شده، فرمولاسیون  های انتخاب  س مدلویسکوزیته بود. بر اسا
 :شده است ارائه 5افزار، در جدول  بهینه انتخابی توسط نرم

به دست آمد که  990/8( Desirabilityعدد مطلوبیت )
 دهنده تأیید نتایج است.  نشان

 

 بحث
بادام با بهبود افزای، حجم بستنی به کاه،  شیر

اه، عامل ک. کند  سرعت ذوب شدن بستنی کمک می
انتقال حرارت و بنابراین کاه، سرعت ذوب نمونه بستنی 

(. Sofjan & Hartel, 2004) را حضور هوا گزارش کردند
 های قبلی نشان داد که با افزای، ویسکوزیته،  پووه،

یابد ولی   نرمی بافت و سرعت ذوب شدن بستنی افزای، می
درنهایت  .یابد  زدن مخلوط بستنی کاه، می سرعت هم

گونه بیان کرد که ویسکوزیته بستنی بر سفتی   ان اینتو  می
تأثیرگذار است. نق،  بافت و نیز سرعت ذوب شدن بستنی

بادام در ارتباط با تقویت مقاومت به ذوب بستنی را  شیر
توان، به توان امولسیفایری و خصوصیات فعال سطحی  می

 & Inyangهای آن نسبت داد ) ها و چربی پروتئین

Nwadimkpa, 1992بادام با ایجاد  دیگر شیر عبارت (. به
های آب و  ویسکوزیته موجب کاه، تحرک مولکول

های مخلوط شده   ها میان مولکول درنتیجه حرکت آزادانه آن
شود.   و بدین ترتیب باعث بهبود مقاومت به ذوب بستنی می

 بادام  شیر علاوه بر این حضور مقادیر بالای پروتئین در
 

 با. های هوا دارد  شدن مولکول پایدار به سزایی در تأثیر
توان  در آن می توجه به محتوای بالای پروتئین موجود

آب آزاد  های عاملی هیدروفیل،  داشت که گروه اظهار
کاه، آب  با صورت آب هیدراسیون درآورده و بیشتری را به

( سرم) منجمد غیر فاز آزاد باعث افزای، ویسکوزیته در
املاح . شوند  ی، مقاومت به ذوب میبستنی و درنتیجه افزا

سبب  بادام نیز با افزای، پایداری امولسیون، موجود در شیر
 (.Damodaran, 2007) شوند  افزای، مقاومت به ذوب می

سرعت ذوب شدن بستنی کاه،  با افزای، شیره انگور،
توان،   علت کاه، سرعت ذوب شدن بستنی را می یافت.

دی باقدرت جذب آب بالا، به وجود ترکیبات پلی ساکاری
مربوط دانست که  موجب افزای، ویسکوزیته و به دنبال آن 

زیرا یکی از عوامل مؤثر بر  کاه، افزای، حجم شدند.
مطالعات  خصوصیات ذوب شدن افزای، حجم است.

هایی با افزای،   شده مشخص کرده است که بستنی انجام
بیشتر هوا شوند و دلیل آن وجود مقدار   حجم دیرتر ذوب می

ها عنوان کردند زیرا هوا عایق خوبی است که   در این نمونه
های با افزای، حجم   سرعت انتقال حرارت را در بستنی

های  پووه، ( درSoofjan, 2004) بالاتر کاه، دهد
ها به بستنی ویسکوزیته   دیگر نیز با افزودن پلی ساکارید

 ذوب آهسته،. شدن کاه، یافت افزای، و سرعت ذوب
برخی  حف  شکل خوب و فروپاشی کندتر کف هنگام ذوب،

از پارامترهای مهم کیفیت مطلوب بستنی است. در این 
با افزای، میزان روغن فندق نقطه ذوب کاه،  پووه،
( نشان دادند که 2818و همکاران ) Nadeemیافت. 

 .شود افزودن روغن کلزا باعث کاه، مقاومت به ذوب می
Goff  ( نیز گزارش کردند افزای، میزان 1992و همکاران )

 شود. روغن دانه کتان منجر به کاه، مقاومت به ذوب می

 افزايي برای پاسخ میزان حجم ANOVAنتايج  -1جدول 
Table 4- ANOVA results for volume response 

 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
 

Model 333.19 9 37.02 29.94 < 0.0001 Significant 

A-hazelnut 11.79 1 11.79 9.53 0.0176 
 

B-grape 20.80 1 20.80 16.82 0.0046 
 

C-almond 4.05 1 4.05 3.27 0.1134 
 

AB 1.50 1 1.50 1.21 0.3071 
 

AC 0.0324 1 0.0324 0.0262 0.8760 
 

BC 3.55 1 3.55 2.87 0.1339 
 

A² 133.22 1 133.22 107.73 < 0.0001 
 

B² 57.56 1 57.56 46.55 0.0002 
 

C² 71.30 1 71.30 57.65 0.0001 
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)%( و شیر  )%( ب( شیره انگور )%( و شیره انگور روغن فندق دهنده اثر متقابل فاکتور الف(  نمودار سطح پاسخ نشان -2شکل 

 )%( افزايي بستني )%( بر میزان حجم )%( و شیر بادام )%( ج( روغن فندق بادام

Figure 2- Response level diagram showing the interaction of factor a) Hazelnut oil (%) and grape juice (%) b) Grape 

juice (%) and almond milk (%) c) Hazelnut oil (%) and almond milk (%) Ice cream volume increase (%) 
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)%( و شیره انگور)%( ب(شیره انگور)%( و شیر  دهنده اثر متقابل فاکتور الف( روغن فندق نمودار سطح پاسخ نشان -3شکل 

 بادام)%( ج( روغن فندق)%( و شیر بادام)%( بر میزان پذيرش کلي بستني

Figure 3- Response level diagram showing the interaction of factor a) Hazelnut oil (%) and grape juice (%) b) Grape 

juice (%) and almond milk (%) c) Hazelnut oil (%) and almond milk (%) The overall acceptance rate of ice cream 
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از عوامل مهمی که برافزای، حجم تأثیرگذار است 
دهنده، ویسکوزیته و نوع دستگاه  توان به مواد تشکیل  می

در واقع افزودن (. Akalin, 2010) ساز اشاره نمود  بستنی
ین مثل شیر بادام به بستنی های غنی از پروتئ  جایگزین

تواند باعث افزای، حجم کف، افزای، حجم هوای به   می
 دهی گردد  دام افتاده در داخل مخلوط بستنی و بهبود هوا

(Akesowan, 2009). شده با شیرهای گیاهی  بستنی بهینه
های معمولی  دهی بسیار مطلوبی در حد و اندازه بستنی  هوا

  ها کاملاً های بالای آن  پروتئین دارند که با توجه به درصد
 و همکاران AmeriShahrabi. رسدمنطقی به نظر می

های سویا توانایی تشکیل   بیان داشتند که  پروتئین( 2811)
کف بسیار خوبی داشته و قادر هستند نق، مؤثری در 
 محصولات حجیم مواد غذایی داشته باشند

(AmeriShahrabi et al. 2012; Mahdian et al. 

دهنده شیر بادام  که ترکیبات تشکیل با استناد به این. (2011
توان گفت که دلیل   گذارد می  بر ویسکوزیته بستنی تأثیر می

بادام  اصلی افزای، ویسکوزیته مخلوط بستنی حاوی شیر

 های موجود در آن  ساکارید  ها و پلی  مربوط به حضور پروتئین
ارای وزن مولکولی چراکه حضور این ترکیبات که د است،

ژلی  بالا هستند از طریق پیوند با آب و تشکیل شبکه 
 کند  تواند افزای، ویسکوزیته را توجیه می
(Bahramparvar, et al. 2008 )های  با توجه به گزارش

ویسکوزیته بستنی و    سایر پووهشگران در ارتباط با اهمیت
بر  صمغ  تأثیر آن بر میزان افزای، حجم و با توجه به تأثیر

بستنی دلیل کاه، میزان  افزای، ویسکوزیته مخلوط
ازاندازه غلظت صمغ ممکن است  هوادهی با افزای، بی،

این امر باشد که افزای، ویسکوزیته مخلوط بستنی موجب 
به داخل بستنی  هوا ورود جلوگیری از زدن آن و کاه، هم
با افزای، (. Moeenfard, & Tehrani, 2008) شده باشد

آن را  افزایی کاه، یافت که علت انگور حجم شیره
نسبت داد زیرا با افزای،  توان به افزای، ویسکوزیته می

های حاوی  ویسکوزیته امکان ورود هوا به مخلوط بستنی
 (-Martinouشیره انگور طی انجماد کاه، یافت

.(Voulasiki & Zerfiridis, 1990 

 

 برای پاسخ پذيرش کلي ANOVAنتايج  -5جدول 
Table 5- ANOVA results for general acceptance response 

 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
 

Model 21.99 9 2.44 68.40 < 0.0001 Significant 

A-hazelnut 2.00 1 2.00 56.00 0.0001 
 

B-grape 3.13 1 3.13 87.50 < 0.0001 
 

C-almond 0.1250 1 0.1250 3.50 0.1036 
 

AB 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000 
 

AC 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000 
 

BC 0.2500 1 0.2500 7.00 0.0331 
 

A² 7.96 1 7.96 222.89 < 0.0001 
 

B² 1.64 1 1.64 46.05 0.0003 
 

C² 5.33 1 5.33 149.21 < 0.0001 
 

 

 يسکوزيتهبرای پاسخ و ANOVAنتايج  -6جدول 
Table 6- ANOVA results for viscosity response 

 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
 

Model 0.0540 9 0.0060 13.24 0.0013 Significant 

A-hazelnut 0.0098 1 0.0098 21.61 0.0023 
 

B-grape 0.0105 1 0.0105 23.18 0.0019 
 

C-almond 0.0006 1 0.0006 1.35 0.2833 
 

AB 0.0002 1 0.0002 0.4961 0.5040 
 

AC 0.0000 1 0.0000 0.0551 0.8211 
 

BC 0.0004 1 0.0004 0.8819 0.3789 
 

A² 0.0192 1 0.0192 42.30 0.0003 
 

B² 0.0052 1 0.0052 11.37 0.0119 
 

C² 0.0052 1 0.0052 11.37 0.0119 
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

دهنده اثر متقابل فاکتور الف( روغن فندق )%( و شیره انگور)%( ب(شیره انگور)%( و شیر  نمودار سطح پاسخ نشان -1شکل 

 ان ويسکوزيته بستنيبادام)%( ج( روغن فندق)%( و شیر بادام)%( بر میز
Figure 4- Response level diagram showing the interaction of factor a) Hazelnut oil (%) and grape juice (%) b) Grape 

juice (%) and almond milk (%) c) Hazelnut oil (%) and almond milk (%) Ice cream viscosity 
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 اکتورهای مستقلهای بهینه ف  درصد -7جدول 
Table 7- Optimal percentages of independent factors 

 

Percentage of hazelnut oil Percentage of almond milk   Percentage of grape juice 
9.54 66.73 31.18 

 

 یبستن یکیرئولوژ  مهم های یوگیاز و یکی ته،یسکوزیو
، نوع مواد نیو پروتئ دارکنندهیپا بیترک ریاست و تحت تاث

غلظت )مقدار ماده  د،یتول ندی، فراآن تیفیدهنده وک لیتشک
 .(Kus, et al., 2005جامد کل( و درجه حرارت قرار دارد )

تیمارهای مختلف ویسکوزیته گیری  نتایج آزمون اندازه
 ه انگور درافزای، شیربادام و شیرشان داد که ن بستنی

 شود. بستنی باعث افزای، در ویسکوزیته تیمارها می
 ویسکوزیته بودن بیشتر اصلی دلیل که بیان داشت توان می
ساکاریدهای شیر بادام و شیره  پلی و ها پروتئین حضور به

 که ترکیبات این حضور چرا که باشد بستنی انگور درآمیخته
 و آب با ندپیو طریق از هستند بالا مولکولی وزن دارای
 توجیه را ویسکوزیته افزای، تواند ژلی، می شبکه تشکیل
 روی تأثیرگذار عامل یک دیگر ویسکوزیته طرف کند. از
 انتقال نرخ شدن، ای خامه حجم، سرعت افزای، ضریب
 .Rehman, et alاست ) شده معرفی حرارت و جرم

2007) .Soukoulis  وTzia (2880 نشان دادند که )
ای رژیمی مانند اینولین، فیبر جو و گندم به افزودن فیبره

بستنی، بر رفتار رئولوژیکی مخلوط بستنی تأثیرگذار بوده و 
شود. آنها افزای، ویسکوزیته  باعث افزای، ویسکوزیته می

 تیجهشده سرم در ن دلیل افزای، غلظت مواد حل را به
 & ,Soukoulisنگهداری آب توسط فیبرها اعلام کردند )

Tzia, 2008 .)Rehman ( 2885و همکاران)  گزارش
کردند که ویسکوزیته بستنی تحت تأثیر منبع چربی آن 

باشد که با توجه به تغییر منبع چربی در این پووه، این  می
از سوی دیگر  .ردکتوان توجیه  میرا  دار اختلاف معنی

Walstra ( 1990و همکاران)  نیز تأیید کردند که بستنی
د بالاتری اسیدهای چرب غیراشباع که در ساخت آن از درص

تری دارد و درنتیجه از  استفاده شده است نقطه ذوب پایین
از ویسکوزیته  همچنین درصد مقاومت به ذوب کمتری و

 .کمتری برخوردار است
علت افزای، ویسکوزیته مربوط به وجود قندهای 

ها از طریق  مختلف در شیره انگور و تمایل به جذب آب آن
. ((Hwang, 2009 ندهای هیدروژنی نسبت دادبرقراری پیو

با افزای، روغن فندق میزان افزای، حجم بستنی کاه، 

پووهشی گزارش کردند که افزودن  توجهی نشان داد در قابل
ها  چربی مایع به بستنی باعث نازک شدن دیواره بین حباب

ثباتی  تواند باعث بی شود لذا می ها می و تضعیف ساختار آن
 ی بستنی و کاه، حجم در بستنی شوددر فاز گاز

(Hortun, 2004 .) 
Razavi ( به بهینه2810و همکاران )  سازی

فرمولاسیون بستنی گیاهی بر پایه شیر سویا و کنجد 
گیاهی  پرداختند، به این نتیجه رسیدند که جایگزینی شیر

توجهی در پذیرش کلی محصول  جای شیر گاو تأثیر قابل به
به  (2815و همکاران ) Ervinaیق مشابه این تحق .داشت

جای چربی شیر در بستنی پرداختند  کاربرد روغن اواکادو به 
مطلوبی در پذیرش کلی   به این نتیجه رسیدند که تأثیر نا

و   Farajiمحصول نداشت. همچنین در پووهشی دیگر 
جای شکر  ( به جایگزینی شیره انگور به2810همکاران )

رسیدند که پذیرش کلی و ارزیابی پرداختند و به این نتیجه 
 . حسی از مقبولیت بالایی برخوردار بود

 

 گیری نتیجه
، شیره انگور و روغن فندق در فرمول بادام یرشحضور 

گذار نظیر سفتی بافت،   بستنی موجب بهبود خواص تأثیر
افزای، حجم و مقاومت به ذوب بستنی در ارتقاء 

گان   کنند  ی و پذیرش محصول توسط مصرفبازارپسند
های مطلوب   با استفاده از روش سطح پاسخ غلظت. گردید

% روغن فندق،  00/9شامل   آمد و فرمول بهینه به دست
% شیره انگور معرفی گردید.  10/01% شیر بادام و  50/22

شیر بادام با افزای، ویسکوزیته و میزان پروتئین بالا باعث 
ن شیره انگور یی و کاه، نقطه ذوب شد. با افزودافزا حجم

و روغن فندق میزان پذیرش کلی سطح بالاتری داشت. 
درنتیجه این ترکیبات گیاهی با داشتن خواص مفید 

توانند در فرمولاسیون بستنی  بخ، می ای و سلامتی تغذیه
استفاده شده و با حف  خواص بافتی و ذوب بستنی منجر به 

 تولید محصولی فراسودمند گردند.
 

 



 

  سازی فرمولاسیون بستنی گیاهی بر پایه شیر بادام درختی و روغن فندق بهینه 
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Abstract 
 

Introduction: Ice cream is one of the most popular dairy products that due to its high calorie, 

fat contents and lactose in milk, many people avoid it. The use of plant products as sources of 

vegetable protein and fat in ice cream, in addition to increasing the beneficial nutritional and 

health properties of plant compounds in ice cream, leads to the production of new highly 

beneficial products. The aim of this study was to optimize the formulation of beneficial ice 

cream based on almond milk, hazelnut oil and grape juice. 

Materials and Methods: In order to carry out this research work, treatment was performed 

based on the ice cream formulation and the highest response level. Independent variables 

included percentage of hazelnut oil (0-20), percentage of almond milk (30-100) and 

percentage of grape juice (0-50) and response variables included; melting point, increase of 

volume, viscosity and overall acceptance. The functional relationship between the parameters 

affecting the ice cream formulation was determined using the Benken Box experimental 

design. 

Results: In this study, the aim of optimization is to achieve the highest percentage of volume 

and maximum resistance to melting, which is one of the important quality indicators of ice 

cream in consumer acceptance. Based on the selected models, the optimal formulation 

selected by the software included 10.57% hazelnut oil, 63.26% almond milk and 25.81% 

grape juice. 

Conclusion: The presence of almond milk, grape juice and hazelnut oil in the ice cream 

formula improved the effective properties such as firmness, volume and melting resistance of 

ice cream in promoting marketability and product acceptance by consumers. Almond milk 

increased the volume and decreased the melting point by increasing its viscosity and high 

protein content. by the addition of grape juice and hazelnut oil, the overall acceptance rate 

was higher. These plant compounds with beneficial nutritional and health properties can be 

used in ice cream formulations and while maintaining the texture and melting properties of ice 

cream, lead to the production of useful products. 
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