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 18/11/1394تاریخ پذیرش مقاله:                                                         16/7/1394 مقاله: دریافت تاریخ

 

 هچکید

-آید و بر این اساس، محصول هدف مناسبی برای وارد کردن ریزجلبک سبزترین دسرهای لبنی به شمار میبستنی یکی از محبوبمقدمه: 

سازی فرمولاسیون بستنی بهینهرو با هدف باشد. پژوهش پیشآبی اسپیرولینا به عنوان یک ماده ارزشمند غذایی به زنجیره غذایی انسان می
 سنتی ایرانی حاوی اسپیرولینا به روش سطح پاسخ صورت پذیرفت.

انجام سطح  5در ( با دو متغیر CCD( و در قالب یک طرح مرکب مرکزی )RSMسازی بوسیله روش سطح پاسخ )بهینه ها:مواد و روش

ها شامل % وزنی/وزنی( و پاسخ5/0-0سلولز )متیلو درصد کربوکسی% وزنی/وزنی( 5-0شد. متغیرهای فرآیند شامل درصد اسپیرولینا )
 پارامترهای فیزیکی )ویسکوزیته، درصد مقاومت به ذوب و درصد اورران( و ارگانولپتیکی )طعم، رنگ، بافت و پذیرش کلی( بودند.

𝑝داری )اسپیرولینا به طور معنینتایج نشان داد که  ها:يافته < ویسکوزیته و مقاومت به ذوب و کاهش اورران بستنی ( باعث افزایش 0.05

𝑝داری )سلولز از تاثیر معنیمتیلشود این در حالی بود که کربوکسیسنتی می ≥ ( بر اورران برخوردار نبود ولی در ارتباط با سایر 0.05
افزایش میزان اسپیرولینا در فرمولاسیون بستنی  پارامترهای فیزیکی، روندی مشابه با اسپیرولینا را رقم زد. بر اساس نتایج ارزیابی حسی، با

𝑝داری )کنندگان از طعم، رنگ، بافت و پذیرش کلی محصول کاهش معنیسنتی، استقبال مصرف < ( پیدا کرد ولی در طرف مقابل، 0.05
𝑝داری )سلولز از تاثیر معنیمتیلکربوکسی ≥ سازی، نمونه بستنی نتایج بهینه بر اساس .( بر پارامترهای ارگانولپتیک برخوردار نبود0.05

% و نمره پذیرش 27/55%، اورران معادل 4/75سلولز، با مقاومت به ذوبی برابر با متیل% کربوکسی34/0% اسپیرولینا و 25/0سنتی حاوی 
وب و درصد اورران )بین محدوده خوب و عالی( به عنوان نمونه بهینه برگزیده شد. نمونه بهینه از ویسکوزیته، مقاومت به ذ 25/4کلی 

𝑝بالاتری ) < کنندگان تفاوت ( نسبت به نمونه تجاری برخوردار بود. بین پذیرش کلی نمونه بهینه و نمونه تجاری نزد مصرف0.05
𝑝داری مشاهده نشد ) معنی ≥  (. نمونه بهینه از کیفیت میکروبی بهتری نسبت به نمونه تجاری برخوردار بود.0.05

ای از ریزجلبک اسپیرولینا به فرمولاسیون بستنی، به محصولی با خصوصیات فیزیکی و تلفیق میزان بهینهتوان با میگیری: نتیجه

 ارگانولپتیکی مطلوب دست یافت. 
 

 سلولزمتیلاسپیرولینا، بستنی سنتی، روش سطح پاسخ، کربوکسی :کلیدی هایواژه
 
 :shila135071@yahoo.com email                                                                                                          مکاتبات مسئول نویسنده *

mailto:%20mahdi-seyedain@yahoo.com
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 مقدمه
های عمومی نسبت به نقش تغذیه در با افزایش آگاهی

سلامتی، تقاضا برای غذاهای فراسودمند بیش از پیش 
ها، شده جلبکهای شناختهفزونی یافته است. در میان گونه

آبی اسپیرولینا به سبب برخورداری از -ریزجلبک سبز
ای، کانون افزایی و تغذیهکننده سلامتهای خیرهویژگی

توجه پژوهشگران و صنعتگران عرصه غذاهای فراسودمند 
حاوی بیش اسپیرولینا  (.Belay et al., 1993)بوده است 

باشد و یک منبع غنی و ارزان از صد نوع ماده مغذی می
ضروری، اسیدهای چرب پروتئین، اسیدهای آمینهقیمت از 

های اساسی به شمار ، مواد معدنی، و ویتامین6و 3امگا 
مستندات (. به علاوه، تاکنون Belay et al., 1993آید )می

افزایی آن در ارتباط با های سلامتبسیاری دال بر ویژگی
ها همچون فشار خون بالا، دیابت، چربی بسیاری از بیماری

ها و حتی بیماری نقص بالا، برخی از انواع سرطان خون
های مختلف )ایدز(، در مجامع و پایگاه 1سیستم ایمنی انسان

اسپیرولینا  (.Belay et al., 1993)علمی ارائه شده است 
شود ( محسوب میGRAS) 21انگاشتهجزء لیست مواد ایمن
المللی متصدی های مختلف ملی و بینو مورد تائید سازمان

(. با این حال، به Deng, 2010باشد )امر غذا و سلامت می
های ارگانولپیتیکی ناخوشایند اسپیرولینا، دلیل ویژگی

احتمالا معرفی این جلبک به تنهایی به عنوان یک غذا، با 
کننده روبرو خواهد شد. یکی از عدم استقبال مصرف

دست اجزای های کارآمد برای وارد کردن ایناستراتژی
کننده، استفاده از آنها در ی به سبد غذایی مصرفغذای

اشد. بشده میفرمولاسیون محصولات غذایی شناخته
سازی بسیاری از محصولات تاکنون، از اسپیرولینا برای غنی
 های گوشتی، فرآورده ها،غذایی همچون نوشیدنی

فر و های پاستا و ... استفاده شده است )صالحیفرآورده
در ارتباط با محصولات لبنی نیز، نتایج  (.1391همکاران، 

سازی ماست )توکلی ای در مورد غنیامیدوارکننده
(، پنیر فراپالایش )فدائی 1394لاهیجانی و همکاران، 

( و دوغ )اسلامی مشکنانی و 1394نوغانی و همکاران، 
 ( با ریزجلبک اسپیرولینا گزارش شده است. 1393همکاران، 

محصولات لبنی در ایران و  ترینبستنی یکی از محبوب
آید و از طرفداران بسیاری از کشورهای جهان به شمار می

                                                      
2
 Generally Recognized As Safe 

باشد. بر این های مختلف سنی برخوردار میبسیاری در گروه
رسد که بستنی محصول هدف مناسبی اساس، به نظر می

برای وارد کردن اسپیرولینا به زنجیره غذایی عمومی باشد. 
تری  جذاب یرولینا، احتمالا ظاهرآبی اسپ-علاوه، رنگ سبز به

ها، اسپیرولینا دارای به بستنی خواهد بخشید. افزون بر این
باشد های قابل اعتنای امولسیفایری و جذب آب میویژگی

دهنده و تواند نقش یک عامل قوامو از این رو می
 ,.Robinson et alپایدارکننده را نیز در بستنی بازی کند )

ترین اجزای فرمولاسیون ها از اصلیه(. پایدارکنند2000
های آیند و مطلوبیت بسیاری از ویژگیبستنی به شمار می

ها همچون ویسکوزیته، اورران، مقاومت به فیزیکی بستنی
ها، وابسته به نوع ذوب و به طور کلی بافت بستنی

پایدارکننده و میزان حضور آنها در فرمولاسیون بستنی 
(. البته باید توجه داشت 1391ران، باشد )عقدایی و همکا می

عامل پایدارکننده  2توان از اسپیرولینا به عنوان تنهاکه نمی
در فرمولاسیون یک بستنی بهره جست چرا که اسپیرولینا 

های معمول مورد استفاده در صنعت بر خلاف پایدارکننده
بستنی )که فاقد رنگ، عطر و طعم خاصی هستند(، دارای 

ولپتیکی خاصی است که ممکن است های ارگانویژگی
کننده خوش نیاید. به عبارت دیگر، چندان به مذاق مصرف

های مطلوب ممکن است غلظتی از اسپیرولینا که ویژگی
های نظر ویژگیشود از نقطهپایدارکنندگی را باعث می

-ارگانولپتیک و به ویژه طعم، چندان خوشایند مصرف

است که اسپیرولینا در کنندگان نباشد بر این اساس لازم 
ها، در فرمولاسیون بستنی مورد ترکیب با سایر پایدارکننده

 استفاده قرار بگیرد. 
های بسیاری در تاکنون، عملکرد پایدارکننده

های مختلف مورد بررسی و مطالعه قرار فرمولاسیون بستنی
سلولز از جمله متیلگرفته است و از بین آنها، کربوکسی

ها بوده است دهنده و پایدارکنندهن قوامکارآمدتری
(Martinou-Voulasiki & Zerfiridis, 1990 .) 

( در پژوهشی در زمینه بررسی 1390پرور و همکاران )بهرام
امکان استفاده از هیدروکلوئیدهای مختلف به عنوان 

سلولز متیلپایدارکننده بستنی، بر کارایی بهتر کربوکسی
( نیز عنوان 2012) Totosausو  Pintorتاکید کردند. 

 های بستنی داشتند که افزودن کربوکسی متیل به نمونه
 

                                                      
1
 Human Immunodeficiency Virus Infection 
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دارای پایدارکننده یوتا کاراگینان، منجر به اصلاح فرآیند 
های بستنی و به دنبال آن شدن یخ در این نمونهکریستالی

های ذوب شدن خواهد شد. از این رو، بهبود بافت و ویژگی
 رو، دستیابی به فرمولاسیون بهینههدف اصلی پژوهش پیش

بستنی سنتی حاوی اسپیرولینا شامل غلظت مناسب 
سلولز در جهت تولید یک متیلاسپیرولینا و کربوکسی

های مطلوب فیزیکی و محصول فراسودمند با ویژگی
باشد. لازمه دستیابی به فرمولاسیون بهینه ارگانولپتیکی می

تیمارهای فراوان و ریزی بستنی حاوی اسپیرولینا، طرح
انجام آزمون و خطا تا دستیابی به فرمولاسیونی است که 

های فیزیکی و ارگانولپتیکی مورد انتظار از یک ویژگی
بستنی را برآورده سازد. بدیهی است که این طریقه دستیابی 

بر خواهد بود به فرمولاسیون بهینه، بسیار پرهزینه و زمان
(Goudarzi et al., 2015 طی .)هایی اخیر، روش سال

، به عنوان یک روش کارآمد برای 1(RSMسطح پاسخ )
سازی فرمولاسیون محصولات نوین، توجه زیادی را بهینه

در بین پژوهشگران صنعت غذا به خود جلب کرده است. 
روش سطح پاسخ، تعداد تیمارهای مورد نیاز برای یک 

-وصیفهای ریاضی تکند و با ارائه مدلآزمون را کمینه می

های کننده رابطه بین اجزای فرمولاسیون و ویژگی
محصول، علاوه بر تعیین اثر مستقل و متقابل اجزای 

های فرآورده، سطوح بهینه هرکدام از فرمولاسیون بر ویژگی
اجزای فرمولاسیون برای تولید محصولی با اهداف از پیش 

 ,.Goudarzi et alکند )تعریف شده را نیز معرفی می

پاسخ  رو، در پژوهش جاری، از روش سطحاز این (.2015
سنتی ایرانی  برای دستیابی به فرمولاسیون بهینه بستنی

حاوی اسپیرولینا )شامل درصد اسپیرولینا و درصد 
های سلولز( با هدف تولید محصولی با ویژگیمتیلکربوکسی

خوشایند فیزیکی )ویسکوزیته، مقاومت به ذوب، اورران( و 
ی )عطر و طعم، رنگ و ظاهر، بافت و پذیرش ارگانولپتیک

نه معرفی یکلی( بهره جسته خواهد شد. در انتها، نمونه به
شده بوسیله روش سطح پاسخ و نمونه بستنی تجاری 

-)نمونه بدون اسپیرولینا و حاوی پایدارکننده ثعلب(، از نقطه

های فیزیکی و ارگانولپتیکی و کیفیت میکروبی نظر ویژگی
 مورد مقایسه قرار خواهند گرفت. 

 

                                                      
2
 Darmstadt 

 هامواد و روش
 مواد -

 Algaeپودر ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس از شرکت

center سلولز متیل)تهران، ایران( خریداری شد. کربوکسی
از شرکت هنزک شیمی )تهران، ایران( تهیه گردید. تمامی 

رو مواد شیمیایی مورد استفاده در پژوهش پیشها و محلول
با درجه آنالیتیکال و از شرکت مرک خریداری شدند 

 (. مواد اولیه موردنیاز برای تولید ، آلمان2دارمستادت)
های بستنی شامل شیر کامل، خامه، شیرخشک بدون نمونه

شده، پایدارکننده ثعلب، وانیل و گلاب چربی، شکر آسیاب
ستنی سنتی نعمت )کرج، ایران( فراهم شد توسط کارخانه ب

 ها در این واحد تولیدی انجام شد. و تولید و تهیه نمونه
 

 روش تهیه بستني -

فرمولاسیون مورد استفاده در تهیه نمونه بستنی شاهد 
درصد چربی  10)نمونه بدون ریزجلبک اسپیرولینا(، شامل 

 1/0چرب، درصد ماده خشک بی 11درصد شکر،  15شیر، 
درصد پایدارکننده ثعلب بود. برای تهیه  5/0درصد وانیل و 

مخلوط بستنی، پس از توزین کلیه اجزای لازم، مواد مایع 
شامل شیر و خامه در یک ظرف استیل ریخته شده و ضمن 

زده درجه سلسیوس، مرتبا هم 50حرارت دادن تا حداکثر 
شدند. پس از آن، مخلوط مواد جامد شامل شکر، شیرخشک 

دیده اضافه شده و چرب و پایدارکننده به مایع حرارتبی
زدن تا دستیابی به یک مخلوط همگن ادامه پیدا کرد. هم

 25درجه سلسیوس به مدت  80مخلوط تهیه شده در دمای 
ثانیه پاستوریزه شد و بلافاصله به کمک مخلوط سرمازا )یخ 

درجه سلسیوس سرد گردید.  5و نمک( تا دمای کمتر از 
بستنی به  سپس، به منظور انجام مرحله رسیدن، مخلوط

درجه سلسیوس(  5دمای یخچال ) ساعت در 12مدت 
نگهداری شد. پس از مرحله رسیدن، عصاره وانیل و گلاب 

ساز به مخلوط بستنی اضافه شده و در دستگاه بستنی
 ,Feller ice cream makerدقیقه ) 20غیرمداوم به مدت 

model IC 100, Feller Technologic GnbH, 

Germanyهای تهیه شده، در ( منجمد گردید. بستنی
دار ریخته شده، کدگذاری گردیدند و ظروف پلاستیکی درب

ساعت در فریزر  1سازی دمایی به مدت جهت یکسان
 (.1390پرور و همکاران، خانگی قرار داده شدند )بهرام

                                                      
1
 Response Surface Methodology (RSM) 
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 ریزجلبک شده باهای غنیبستنی روش تهیه مخلوط
اسپیرولینا نیز دقیقا مشابه با شیوه تهیه نمونه بستنی شاهد 

سلولز به متیلبود با این تفاوت که از هیدروکلوئید کربوکسی
عنوان جایگزین پایدارکننده ثعلب استفاده شد. به علاوه، 

سلولز و پودر ریزجلبک اسپیرولینا مورد متیلمیزان کربوکسی
نظر، برای  موردهای استفاده در فرمولاسیون بستنی

تیمارهای مختلف، متغیر بود و بر اساس مقادیری که 
بوسیله طرح آماری برای هر تیمار تعریف شده بود )جدول 

( تعیین گردید. میزان مورد نیاز از پودر اسپیرولینا، همزمان 2
با افزودن سایر اجزای جامد فرمولاسیون بستنی، به شیر در 

وط مورد نظر تا رسیدن حال حرارت دیدن افزوده شد و مخل
 زده شد.به یک درجه همگنی مطلوب، هم

 
 تجزيه و تحلیل آماری -

طرررح آزمررایش اسررتفاده شررده برررای بهینرره سررازی    
شررده بررا پررودر ریزجلبررک هررای غنرریبسررتنی سریون فرمولا

1مرکزی مختلط، یک طرح اسپیرولینا
 (CCD)     برود کره برا

هرای  هدف تولید یک بستنی با ارزش غذایی بالا و ویژگری 
. طرح مرورد  گذاری شدفیزیکی و ارگانولپتیکی خوشایند پایه

 فاکتور و و هر فاکتور دارای پنج سرطح  دونظر با استفاده از 
درصد کربوکسی متیرل سرلولز   شد. فاکتور ها شامل  طراحی

بودند که به عنوان پایدارکننده و درصد ریزجلبک اسپیرولینا 
کددار مشرخص  بصورت  1سطوح هر کدام از آنها در جدول 

 فراکتور  2مرکرزی برا اسرتفاده از     مخرتلط شده است. طرح 
های مختلف سیونبا فرمولا بستنی تیمار 13سطح،  5دارای 
نظرر  هرای تولیدشرده از نقطره   ( و نمونره 2کرد )جدول ارائه 

های فیزیکری شرامل وزن مخصرود، دمرای ذوب،     ویژگی
هررای افررزایش حجررم و ویسررکوزیته ظرراهری و ویژگرری   

یک شامل طعم و مزه، عطرر و برو، رنرگ و ظراهر،     ارگانولپت
یرک مردل   بافت و پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار گرفتنرد.  

هرای  ( بره داده 1چند جملره ای درجره دوم )رابطره شرماره     
 تجربی برازیده شد: 

 

Y (1رابطه شماره ) = β° + ∑ βiXi +  ∑ βiiXi
2 +  ∑ ∑ βijXiXj + εij

2

j=i+1

1

i=1

2

i=1

2

i=1

 

 
 شده با اسپیرولیناهای غنيسازی فرمولاسیون بستنيبهینهطرح استفاده شده برای ارزيابي  -1جدول 

 

 سطوح پارامترهای فرآيند

 1 5/0 0 5/0- 1- 

 0 125/0 25/0 375/0 5/0 سلولزمتیلدرصد کربوکسی

 0 25/1 5/2 75/3 5 درصد ریزجلبک اسپیرولینا

 
 سلولزهای مختلف اسپیرولینا و کربوکسي متیلسنتي ايراني حاوی غلظتتیمارهای بستني   -2جدول 

 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 ترتیب استاندارد

 هانمونه

5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 75/3 25/1 5 0 5 0 
 اسپیرولینا

 )% وزنی/وزنی(

25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 375/0 25/0 25/0 25/0 5/0 5/0 0 0 
 متیل سلولزکربوکسی

 وزنی( )% وزنی/

1
 

                                                      
1
 Central Composite Design 
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، β0( و پارامترهای فیزیکی و ارگانولپتیکیپاسخ ) Yکه 
βi ،βii  وβij    ضرایب رگرسیونی به ترتیب بررای عررا از

 Xjو  Xiهرا بروده و   کرنش مبداء، خطی، درجه دوم و برهم
)درصد کربوکسری متیرل سرلولز، درصرد     متغیرهای مستقل 

 ,.Goudarzi et al) باشرند مری پودر ریزجلبک اسپیرولینا( 

تحلیل سطح پاسخ و ترسیم نمودارها با اسرتفاده از  (. 2012
)شررکت مینری ترب، ایرالات      0/1/1/15مینی ترب نسرخه   
 .متحده( انجام شد

 

 مقاومت به ذوب -

های نمونهگیری میزان مقاومت به ذوب به منظور اندازه
گرم از نمونه بستنی در یک قیف مسطح مانند  30بستنی، 

 500قیف بوخنر ریخته شده و روی دهانه یک ارلن مایر 
لیتری خشک و تمیز که قبلا توزین شده بود قرار میلی

دقیقه در دمای  15گرفت. سپس نمونه و ارلن به مدت 
درجه سلسیوس نگهداری شدند. پس از طی زمان  1±24

رلن و محتویات آن یعنی همان بستنی ذوب شده فوق، ا
وزن شده و از وزن ارلن مایر خالی کسر شد. درصد مقاومت 

 بدست آمد: 2به ذوب از رابطه شماره 

(%) 𝑀𝑅 (2رابطه شماره ) =  
30 − (𝑤2 − 𝑤1)

30
× 100 

 

وزن ارلن خالی و  w1درصد مقاومت به ذوب،  MRکه 
w2 پرور و همکاران، باشند )بهرامشده میوزن بستنی ذوب

1390 .) 
 

 افزايش حجم -

های بستنی طبق رابطه میزان افزایش حجم نمونه
و از محاسبه نسبت وزن حجم مشخصی از بستنی  3شماره 

و وزن همان حجم از مخلوط بستنی پیش از انجماد بدست 
 (.1390آمد )عقدایی و همکاران، 

1 

 (3رابطه شماره )
درصد اورران =

وزن حجم معینی از بستنی − وزن حجم معینی از مخلوط

وزن حجم معینی از بستنی
 × 100 

 

 ويسکوزيته ظاهری -

های بستنی با استفاده از یک ویسکوزیته ظاهری نمونه
1سنجگرانروی

 ، ابزارهای LV DV ΙΙچرخشی )مدل  2
 

                                                      
2
 Five-Point Hedonic Scale 

آزمایشگاهی مهندسی بروکفیلد، میدلبرو، ایالات متحده( 
درجه  5±5/0مجهز به سیرکولاتور حرارتی در دمای 

)بر ثانیه(  8/51گیری شد و در نرخ برش اندازهگراد  سانتی
 (.1390پرور و همکاران، گزارش شد )بهرام

 

 ارزيابي حسي -

نیمه  وسیله یک گروه ارزیابآزمون ارزیابی حسی به
بستنی به منظور انتخاب نمونه و نفره  10 ماهر آموزش دیده

های بهترین ویژگی که از شده با ریزجلبک اسپیرولیناغنی
، انجام شد. فاکتورهای مورد بررسی در برخوردار بود حسی

و  ، بافتظاهررنگ و ، عطر و طعماین آزمون شامل 
بر اساس  ند و ارزیابیبود های بستنیمخلوط پذیرش کلی

 صورت پذیرفت 2اینمره 5یک طرح ارزیابی حسی 
  (.1391)عقدایی و همکاران، 

 

 ارزيابي میکروبي -

نظر میکروبی نمونه بهینه و نمونه شاهد از نقطه کیفیت
، آنتروباکتریاسهها، شمارش شمارش کلی میکروارگانیسم

و شمارش کپک و  سالمونلاو  استافیلوکوکوس، اشریشیاکلی
مخمر مورد بررسی قرار گرفت. شمارش کلی 

تعیین  5484ها با روش استاندارد به شماره  میکروارگانیسم
(. جستجو، شناسایی و شمارش 1379نام، گردید )بی

تعیین شد  2461با روش استاندارد به شماره  آنتروباکتریاسه
به روش بیشترین  اشریشیاکلی(. شمارش 1386نام، )بی

تعیین  5234تعداد احتمالی با روش استاندارد به شماره 
(. روش جامع برای شمارش 1385نام، گردید )بی

استافیلوکوکوس )های کواگولاز مثبت استافیلوکوکوس
-3ها( با روش استاندارد به شماره و سایر گونه اورئوس

(. جستجو و شناسائی 1385نام، تعیین شد )بی 6806
تعیین گردید  4413با روش استاندارد به شماره  سالمونلا

دهنده کلنی (. شمارش واحد های تشکیل1388نام، )بی
روش  کپک و/ یا مخمر به شیوه شمارش کلنی در پلیت با

 (.1386نام، تعیین گردید )بی 10154استاندارد به شماره 

 

 ها يافته
 های فیزيکيويژگي -

 ويسکوزيته -

                                                                             
1
 Viscometer 

 



 

 سازی فرمولاسیون بستني سنتي ایراني حاوی ریزجلبک اسپیرولینابهینه 
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(، میزان 3براساس نتایج تحلیل آماری )جدول 
سلولز مورد استفاده در متیلاسپیرولینا و کربوکسی

داری فرمولاسیون بستنی سنتی، هر دو از تاثیر بسیار معنی
(𝑝 < باشند. می محصول برخوردار وسیکوزیته این ( بر0.01

های مستقل ( متغیرb-coefficientبودن ضریب )مثبت
متیل سلولز( در )ریزجلبک اسپیرولینا و پایدارکننده کربوکسی

رابطه ریاضی موجود بین اجزای فرمولاسیون و ویسکوزیته 
دهنده این است که با افزایش غلظت ( نشان 3)جدول 

متیل سلولز در محدوده مورد کربوکسی اسپیرولینا و یا
های بستنی به گونه چشمگیری استفاده، ویسکوزیته نمونه

یابد. این در حالیست که بر اساس نتایج تحلیل افزایش می
(، اثر متقابل این دو جزء فرمولاسیون بر 3آماری )جدول 

میزان ویسکوزیته بستنی سنتی ایرانی چندان قابل اعتنا 
گی تقابل این دو جزء فرمولاسیون در باشد. چگوننمی

های مورد پژوهش، در نمودار ارتباط با ویسکوزیته بستنی
، به گونه بهتری به تصویر 1پاسخ ارائه شده در شکل سطح

-کشیده شده است. همانطور که در این شکل به خوبی می

های بستنی زمانی توان دید، بیشترین ویسکوزیته نمونه
-نه میزان اسپیرولینا و کربوکسیحاصل شده است که بیشی

سلولز، مورد استفاده قرار گرفته است و کمترین متیل

هایی بوده است که از کمترین گرانروی نیز از آن نمونه
 اند. میزان این دو جزء در فرمولاسیون خود بهره جسته

 

 مقاومت به ذوب -

نتایج حاصل از ارزیابی آماری تاثیر اجزای فرمولاسیون 
( 3سنتی ایرانی )جدول  مقاومت به ذوب بستنیبر درصد 

نشان داد که با افزایش میزان استفاده از اجزای 
سلولز، متیلفرمولاسیون یعنی اسپیرولینا و کربوکسی

شدن به گونه قابل های بستنی به ذوبمقاومت نمونه
𝑝یابد )ای ارتقا میملاحظه < -(. براساس نمودار سه0.05

سلولز بر ویژگی متیلولینا و کربوکسیبعدی اثر متقابل اسپیر
(، شیب افزایش مقاومت به ذوب به 1مورد نظر )شکل 

های سلولز، در غلظتمتیلموازات افزایش درصد کربوکسی
کمتر اسپیرولینا به مراتب تندتر بوده است این روند در 

کند بدین معنی که افزایش ارتباط با اسپیرولینا نیز صدق می
سلولز، متیلهای کمتر کربوکسیدر غلظت درصد اسپیرولینا

منجر به بالا رفتن شدیدتر مقاومت به ذوب شده است در 
سلولز، مقاومت متیلهای بالاتر کربوکسیحالیکه در غلظت

های حاوی اسپیرولینای بیشتر، آنگونه که به ذوب نمونه
 رفت افزایش نداشته است. انتظار می

 

 های فیزيکي  بستني سنتي ايرانيسلولز بر ويژگيمتیل( اثر اسپیرولینا و کربوکسيANOVAتجزيه واريانس ) -3جدول 
Y3 

 

Y2 

 

Y1 

 

Source 
P-value b-coefficient P-value b-coefficient P-value b-coefficient 

000/0 187/40 000/0 057/88 000/0 544/1 Intercept 

021/0 981/16- 001/0 554/19 000/0 742/1 X1 

892/0 806/0- 005/0 768/14 006/0 741/0 X2 

911/0 855/2 579/0 285/9- 172/0 259/1 X1. X1 

703/0 764/9- 919/0 685/1- 691/0 343/0- X2. X2 

476/0 572/4- 007/0 755/14- 341/0 208/0 X1. X2 

       

594/0 899/0 941/0 R2 

305/0 827/0 899/0 R2-adjust 

191/0 - 010/0 - 093/0 - Lack-of-Fit 

188/0 - 002/0 - 000/0 - Regression 

058/0 - 001/0 - 000/0 - Linear 

661/0 - 156/0 - 023/0 - Quadratic 

476/0 - 007/0 - 341/0 - Interaction 

X1  وX2 متیلبه ترتیب درصد اسپیرولینا و کربوکسی( سلولزCMC.هستند ) 

Y1 ،Y2  وY3 .به ترتیب ویسکوزیته، مقاومت به ذوب و اورران هستند 
b-coefficientباشد.های بستنی سنتی بر اساس اجزای فرمولاسیون آن میکننده ویژگیمتغیر در مدل توصیف ، ضریب هر 
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 های فیزيکي بستني سنتي ايرانينمودار سطح پاسخ اثر متقابل اجزای فرمولاسیون بر ويژگي -1شکل 

 

 اورران -

نتایج بررسی آماری اثر اجزای فرمولاسیون )اسپیرولینا 
سلولز( بر درصد افزایش حجم یا همان متیلو کربوکسی
قابل  3سنتی ایرانی در جدول های بستنی اورران نمونه

آمده، افزایش درصد دستمشاهده است. بر اساس نتایج به
های مورد اسپیرولینای مورد استفاده در فرمولاسیون بستنی

𝑝داری )پژوهش، با کاهش معنی < ( اورران همراه 0.05
بوده است این در حالیست که دیگر جزء فرمولاسیون یعنی 

 داری بر اورران ثیر معنیسلولز، از تامتیلکربوکسی

𝑝های سنتی برخوردار نبوده است )بستنی ≥ (. به 0.05
روایت نمودار سه بعدی اثر متقابل اجزای فرمولاسیون بر 

های مورد (، در تمامی غلظت1اورران بستنی سنتی )شکل 
سلولز تا متیلاستفاده اسپیرولینا، افزایش درصد کربوکسی

و بیش از آن، کاهش اورران جایی باعث بهبود اورران شده 
را به همراه داشته است. بر اساس نمودار ارائه شده در شکل 

، افزایش میزان اسپیرولینای مورد استفاده، فارغ از میزان 1

سلولز به کار گرفته شده در فرمولاسیون، به متیلکربوکسی
ای پیوسته کاهش اورران را به همراه داشته است به گونه

های دارای بیشینه میزان اسپیرولینا، نحوی که نمونه
 اند. کمترین درصد افزایش حجم را از خود نشان داده

 
 های ارگانولپتیکيويژگي -

های حاصل از پژوهش جاری، افزایش بر اساس یافته
درصد استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا در فرمولاسیون 

داری کاهش استقبال بستنی سنتی ایرانی، به گونه معنی
کنندگان از طعم، رنگ و ظاهر، بافت و پذیرش کلی مصرف

𝑝محصول را در پی داشت ) < (. البته 4( )جدول 0.05
های بسیار کم اسپیرولینا، مورد های حاوی غلظتبستنی

(. در ارتباط با 2پذیرش پانل ارزیاب قرار گرفتند )شکل 
دیگر جزء فرمولاسیون بستنی سنتی مورد بررسی در 

های حسی، ر آن بر مطلوبیت ویژگیپژوهش جاری و تاثی
سلولز بر متیلدار کربوکسینتایج حکایت از عدم تاثیر معنی
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مقبولیت حسی بستنی سنتی نزد مصرف کنندگان داشت 
(𝑝 ≥ (. البته به گواه نتایج تحلیل آماری، 4( )جدول 0.05

داری بر پذیرش اثر متقابل آن با اسپیرولینا از تاثیر معنی
اند( ها نشان داده نشدهبرخوردار بود )دادهکلی محصول 

سلولز، متیلهای میانی کربوکسیبدین ترتیب که در غلظت
کنندگان حضور درصد بیشتری از اسپیرولینا از سوی مصرف

 (.2تحمل شد )شکل 

 

 های حسي  بستني سنتي ايرانيسلولز بر ويژگيمتیل( اثر اسپیرولینا و کربوکسيANOVAتجزيه واريانس ) -4جدول 
Y4 

 

Y3 

 

Y2 

 

Y1 

 

Source 
P-value b-coefficient P-value b-coefficient P-value b-coefficient P-value b-coefficient 

000/0 834/2 000/0 180/3 000/0 910/2 000/0 515/2 Intercept 

000/0 105/1- 010/0 644/0- 000/0 305/1- 000/0 272/1- X1 

517/0 088/0 243/0 233/0 835/0 022/0- 654/0 050/0 X2 

076/0 167/1 127/0 361/1 078/0 023/1 071/0 977/0 X1. X1 

049/0 332/1- 036/0 038/2- 066/0 076/1- 116/0 822/0- X2. X2 

030/0 375/0- 001/0 000/1- 768/0 037/0- 000/1 000/0- X1. X2 

         

924/0 883/0 950/0 955/0 R2 

871/0 800/0 914/0 922/0 R2-adjust 

298/0 - 439/0 - 072/0 - 327/0 - Lack-of-Fit 

001/0 - 004/0 - 000/0 - 000/0 - Regression 

000/0 - 021/0 - 000/0 - 000/0 - Linear 

114/0 - 028/0 - 164/0 - 147/0 - Quadratic 

030/0 - 001/0 - 768/0 - 000/1 - Interaction 
 

X1  وX2 متیلبه ترتیب درصد اسپیرولینا و کربوکسی( سلولزCMC.هستند ) 

Y1 ،Y2 ،Y3  وY4 .به ترتیب پذیرش عطر و طعم، پذیرش رنگ و ظاهر، پذیرش بافت و پذیرش کلی هستند 
b-coefficient ،باشد.های بستنی سنتی بر اساس اجزای فرمولاسیون آن میکننده ویژگیمتغیر در مدل توصیف ضریب هر 

 

         

                
رنگ و -عطر و طعم، ب -)الف های حسي  بستني سنتي ايرانينمودار کنتور اثر متقابل اجزای فرمولاسیون بر ويژگي -2شکل 

 پذيرش کلي( -بافت، د -ظاهر، ج
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 سازی و تائید مدلبهینه -

های کیفی یک بستنی، از آنجائیکه مهمترین شاخص
باشد و درصد افزایش حجم و میزان مقاومت به ذوب آن می

این فاکتورها نقش مهمی در میزان پذیرش این محصولات 
دستیابی سازی، کنند هدف بهینهکننده بازی مینزد مصرف

به بالاترین درصد افزایش حجم، بیشترین مقاومت به ذوب 
کنندگان از محصول موردنظر، قرار و بیشینه استقبال مصرف

سازی داده شد. به گواه نتایج بدست آمده از فرآیند بهینه
(، با ساخت بستنی تحت 5روش سطح پاسخ )جدول 
% 34/0% اسپیرولینا و 25/0فرمولاسیونی شامل حدودا 

توان علاوه بر دستیابی به درصد سلولز، میمتیلربوکسیک
% و درصد مقاومت به ذوبی حدودا 57اوررانی معادل حدود 

کننده را نیز تا سرحد ممکن %، انتظارات مصرف73برابر با 
R) 1برآورده ساخت. ضریب تعیین

( نزدیک به واحد و 2
 Lackدار نبودن آماری پارامتر عدم برازش )همچنین معنی

of fitهای فیزیکی کننده ویژگیهای ریاضی توصیف( مدل
-بر اساس اجزای متغیر فرمولاسیون، نشان و حسی بستنی

گویی ها در پیشدهنده قابل اعتماد بودن این مدل
باشد. با این حال، به منظور تائید فرمولاسیون بهینه می

نهایی مدل، نمونه بستنی سنتی حاوی اسپیرولینا، تحت 
یون بهینه ارائه شده تهیه شد و پارامترهایی اورران، فرمولاس

مقاومت به ذوب و پذیرش کلی )پارامترهایی که در فرآیند 
بهینه سازی مورد استفاده قرار گرفتند( آن مورد ارزیابی قرار 

شده بوسیله روش سطح پاسخ بینیگرفت و با مقادیر پیش
اساس مقایسه شد. بر  05/0داری (، در سطح معنی5)جدول 

شده بینی(، بین مقادیر پیش5آمده )جدول نتایج بدست
 گیری شده، از لحاظ پاسخ و مقادیر اندازهبوسیله روش سطح

 

𝑝آماری ) ≥ داری وجود ندارد که ( اختلافی معنی0.05
های ریاضی ارائه شده مهر تائید نهایی بر صلاحیت مدل

 بوسیله روش سطح پاسخ در ارائه فرمولاسیون بهینه 

  باشد.می

 

 مقايسه نمونه بهینه و نمونه شاهد -

 های فیزيکي و ارگانولپتیکيويژگي -

های فیزیکی نمونه بهینه بستنی نتایج مقایسه ویژگی
% 25/0سلولز و متیلپایدارکننده کربوکسی 34/0)

% پایدارکننده ثعلب، عاری از 5/0اسپیرولینا( و نمونه شاهد )
ویسکوزیته، درصد  ( نشان داد که3اسپیرولینا( )شکل 

مقاومت به ذوب و درصد افزایش حجم نمونه بهینه به گونه 
باشد داری بیشتر از ویسکوزیته نمونه شاهد میمعنی

(𝑝 < های ارگانولپتیک، اگر چه (. در ارتباط با ویژگی0.05
داری خوشایندتر از نمونه طعم نمونه شاهد به گونه معنی

𝑝باشد )بهنیه می < رتباط با پارامترهای (، ولی در ا0.05
رنگ و ظاهر و بافت، برتری از آن نمونه بهینه بود 

(𝑝 < ( البته، در مجموع، میزان پذیرش کلی نمونه 0.05
کنندگان، از لحاظ آماری بهینه و نمونه شاهد نزد مصرف

𝑝تفاوتی نداشت ) ≥ 0.05 .) 
 

 کیفیت میکروبي -

نتایج بررسی میکروبیولوژیکی نمونه بهینه و نمونه 
شاهد حکایت از آن داشت که هر دو نمونه عاری از 

هایی مانند آنتروباکتریاسه، اشریشیاکلی، میکروارگانیسم
استافیلوکوکوس و سالمونلا بودند با این حال، شمارش کلی 

ها و شمارش کپک و قارچ نمونه بهنیه میکروارگانیسم
 (. 6نسبت به نمونه شاهد کمتر بود )جدول 

گويي فرمولاسیون بهینه بستني سنتي حاوی های رياضي در پیشآزمايي آماری مدلفرمولاسیون بهینه و راستي -5جدول 

 اسپیرولین
 

p-Value 
اختلاف 

 میانگین

میانگین 

خطای 

 استاندارد

 مقدار بدست

 *آمده

 مقدار

 بینيپیش

 شده

 فرمولاسیون بهینه

 CMC پارامتر

)%( 
 اسپیرولینا

)%( 
     

34/0 25/0 

 

 اورران )%( 61/57 90/1±27/55 09/1 -33/2 167/0

 مقاومت به ذوب )%( 27/73 62/2±40/75 51/1 13/2 533/0

 (1-5پذيرش کلي ) 74/4 2/0±25/4 11/0 -49/0 051/0
 

1 باشد.مقادیر ارائه شده میانگین سه تکرار می *
 

                                                      
1
 Coefficient of Determination  
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 های فیزيکي )الف( و ارگانولپتیکي )ب( نمونه بهینه و نمونه شاهدمقايسه ويژگي -3شکل 

 

 مقايسه کیفیت میکروبي نمونه شاهد و نمونه بهینه -6جدول 
 

 نوع میکروارگانیسم
 تعداد کلني در گرم نمونه

 نمونه بهینه بستني نمونه بستني شاهد حد مجاز

5 هاشمارش کلي میکروارگانیسم × 104 53 23 

10 آنتروباکترياسه  منفی منفی >

 منفی منفی منفی اشريشیا کلي

 منفی منفی منفی استافیلوکوکوس  

 منفی منفی منفی سالمونلا

 0 3  کپک و مخمر

 

 بحث
 های فیزيکيويژگي -

تر عنوان شد، افزایش میزان استفاده از همانطور که پیش
سلولز در فرمولاسیون بستنی سنتی متیلاسپیرولینا و کربوکسی

منجر به افزایش قابل ملاحظه ویسکوزیته شد. به طور کلی، 
افزایش ویسکوزیته یک فرمولاسیون غذایی در اثر افزودن یک 
جزء فرمولاسیون، عمدتا به توانایی جذب آب آن جزء نسبت داده 

شود که اسپیرولینا از می(. گفته 1393شود )امیری و احمدی، می
گرم آب/گرم پروتئین برخوردار  45/1قدرت جذب آبی معادل 

(. اسلامی مشکنانی و Robinson et al., 2000باشد )می
( نیز افزایش چشمگیر ویسکوزیته دوغ در نتیجه 1393همکاران )

-افزودن پودر ریزجلبک اسپیرولینا را گزارش کردند. کربوکسی

توانایی کم نظیر جذب آب و قابلیت سولز به واسطه متیل
توجه، از معمولترین ترکیباتی است که به کنندگی قابلامولسیون

ها به کار برده عنوان پایدارکننده در فرمولاسیون انواع بستنی
( در 1390پرور و همکاران )شود. در این ارتباط، بهراممی

 هایپژوهشی در ارتباط با بررسی تاثیر غلظت پایدارکننده

های فیزیکی بستنی نشان دادند که افزایش مختلف بر ویژگی
%( به گونه 5/0و  4/0، 3/0، 0سلولز )متیلغلظت کربوکسی

-های بستنی را ارتقا میداری ویسکوزیته نمونهپیوسته و معنی

ترین عوامل تاثیر گذار بر نرخ دهد. ویسکوزیته یکی از اصلی
(. بر این 1384ان، باشد )گوهری و همکارذوب شدن بستنی می

رسد علت بهبود شگرف مقاومت به ذوب اساس، به نظر می
بستنی مورد بررسی در این پژوهش، به موازات افزایش غلظت 

سولز را باید در تاثیر افزایشی این متیلاسپیرولینا و یا کربوکسی
پرور و اجزا بر ویسکوزیته بستنی مورد نظر جستجو کرد.  بهرام

حاوی  علت مقاومت به ذوب کمتر بستنی (،1390همکاران )
ای را نسبت به انواع پایدار شده با پایدارکننده ثعلب پنجه

سلولز و یا صمغ دانه بالنگوی شیرازی را به کربوکسی متیل
 ( 2003و همکاران )  Guvenویسکوزیته کمتر آن نسبت دادند. 

نیز در پژوهشی در این ارتباط نشان دادند که جایگزین کردن 
های لوبیای لوکاست، کربوکسی ثعلب با ترکیبی از پایدارکننده

متیل سلولز، صمغ گوار و سدیم آلژینات، منجر به افزایش 
ویسکوزیته بستنی مورد بررسی و به دنبال آن بهبود مقاومت آن 

( نیز عنوان 1393به ذوب شدن خواهد شد. امیری و احمدی )

a 

a a 

b 

b b 

1

10

100

1000

ویسکوزیته  

 (پاسکال.ثانیه)

مقاومت به  

 (درصد)ذوب 

 اورران( درصد)

 نمونه شاهد )الف(
 a a a a نمونه بهینه

b 

b a a 

0

1

2

3

4

5

6

 پذیرش کلی بافت رنگ و ظاهر عطر و طعم

ي 
س
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ي
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سلولز متیلبوکسیداشتند که کاهش غلظت مورد استفاده از کر
در فرمولاسیون یک نوع بستنی نرم، منجر به افزایش سرعت 

های انجام گرفته در شدن آن خواهد شد. در اکثر پژوهشآب
ارتباط با تاثیر افزایش غلظت پایدارکننده بر نرخ ذوب شدن 
بستنی، بهبود این پارامتر )افزایش مقاومت به ذوب( گزارش شده 

ها، تفاوت در هده شده در این پژوهشاست و اختلاف عمده مشا
میزان ارتقای مقاومت به ذوب و یا غلظت بحرانی مورد نیاز از 
یک پایدارکننده برای دستیابی به یک مقاومت به ذوب مطلوب 

( در 1990) Zerfiridisو   Martinou-Voulasikiباشد.می
بررسی کارایی پایدارکنندگی چند صمغ متفاوت در فرمولاسیون 

شده از شیر گوسفند عنوان داشتند که لوط بستنی فرمولهیک مخ
افزایش غلظت صمغ زانتان در تمامی سطوح مورد مطالعه، منجر 

دار مقاومت به ذوب شد این در حالی بود که این به افزایش معنی
پدیده در ارتباط با صمغ گوار، تنها بعد از یک غلظت مشخص 

ی تحت تاثیر رخ داد. به طور کلی، سرعت ذوب شدن بستن
فاکتورهای متعددی مانند مقدار هوای وارد شده، طبیعت 

های یخ، و نیز شبکه گلبول چربی که در حین انجماد کریستال
(. در طی ذوب 1393باشد )امیری و احمدی، گیرد، میشکل می

شدن، حرارت محیط تدریجا از قسمت خارجی به قسمت داخلی 
شود. های یخ میستالبستنی نفوذ کرده و موجب ذوب شدن کری

های یخ، در فاز سرمی غیر منجمد آب حاصل از ذوب کریستال
شده از بین ساختار کفی بستنی پخش شده و سپس مخلوط رقیق

کند و به عبارتی جریان عبور کرده و در انتها، اصطلاحا چکه می
ها با ایجاد (. پایدارکننده1393یابد )امیری و احمدی، می

های آب و حرکت کاهش تحرک مولکولویسکوزیته، موجب 
شوند و بدین ترتیب های مخلوط میآزادانه آنها میان مولکول

شوند. به علاوه، گفته باعث بهبود مقاومت به ذوب بستنی می
شود که یکی از مهمترین عوامل موثر بر کاهش مقاومت به می

(. Muse, 2004باشد )ذوب بستنی، ناپایداری فاز چربی آن می
لیتر میلی 13/1ن اساس و با توجه به توان امولسیفایری بر ای

(، Robinson et al., 2000چربی/ گرم پروتئین اسپیرولینا )
های نقش بهبود دهنده آن در ارتباط با مقاومت به ذوب بستنی

 باشد. پژوهش یاد شده، از این منظر نیز قابل تفسیر می
پایدارکننده ها، تاثیر منفی افزایش غلظت ی پژوهشعمده

اند و آن را ناشی از بر میزان اورران بستنی را گزارش کرده
ها افزایش ویسکوزیته ایجاد شده در اثر حضور پایدارکننده

( عنوان داشتند که 1390پرور و همکاران )اند. بهرامدانسته
-های کربوکسیافزایش میزان استفاده از هر یک از پایدارکننده

ای در بالنگوی شیرازی و صمغ ثعلب پنجهسلولز، صمغ دانه متیل
فرمولاسیون بستنی، کاهش اورران را به همراه خواهد داشت 
آنها علت این مشاهدات را، به افزایش ویسکوزیته حاصل از 

و   Mahdianافزایش غلظت پایدارکننده نسبت دادند.
Karazhian

(  افزایش ویسکوزیته وکاهش اورران را به 2013) 
درصد استفاده از اینولین در فرمولاسیون بستنی  موازات افزایش

( نیز در 1391چرب گزارش کردند. عقدایی و همکاران )کم
پژوهشی مشابه نشان دادند که افزایش میزان استفاده از صمغ 
اسفرزه در فرمولاسیون بستنی، با کاهش اورران همراه خواهد 

ی کاهش توجهرو، اسپیرولینا به گونه قابلبود. در پژوهش پیش
ای در سلولز تاثیر دوگانهمتیلاورران راسبب شد ولی کربوکسی

معنی که تا یک غلظت مشخص این ارتباط نشان داد. بدین
باعث بهبود اورران شد و پس از آن، کاهش اورران را سبب شد. 

( نیز در بررسی تاثیر جایگزینی شکر 1384گوهری و همکاران )
کی و حسی بستنی نرم عنوان های فیزیبا شیره خرما بر ویژگی

%، میزان اورران 50داشتند که با افزایش سطح جایگزینی تا 
% کاهش 100و  75افزایش و پس از آن در سطوح جایگزینی 

ای با یافت این در حالی بود که ویسکوزیته با روند پیوسته
رسد ریشه افزایش درصد جایگزینی افزایش پیدا کرد. به نظر می

شده در ارتباط با روند تغییرات اورران با تناقضات مشاهده 
افزایش میزان پایدارکننده را باید در تاثیر ویسکوزیته ایجاد شده 
بوسیله این ترکیبات بر اورران جستجو کرد. اورران یا همان 

زدن، در افزایش حجم در فرآیند تولید بستنی و طی فرآیند هم
معمولا حجمی  شود.نتیجه ورود هوا به مخلوط بستنی ایجاد می

زدن وارد از هوا معادل با وزن مخلوط بستنی، طی مرحله هم
گیری بافت و ساختار منحصر شود که عامل شکلمحصول می

های هوای وارد شده به مخلوط باشد. حباببه فرد بستنی می
پیوستن و خروج از ساختار بستنی را دارند بستنی تمایل به هم

(Dickinson & Stainsby, 1982)شود که یکی . گفته می
ها در فرمولاسیون بستنی، افزایش از کارکردهای پایدارکننده

های ویسکوزیته و به دنبال آن، جلوگیری از به هم پیوستن حباب
هوا و خروج آنها از محصول و بدین ترتیب افزایش اورران و یا 

(. Marshall, 2003باشد )کم حفظ اورران ایجاد شده میدست
زدن دشوار سکوزیته از حدی بیشتر شود فرآیند همحال اگر وی

شده و هوا به اندازه کافی وارد بافت نخواهد شد و در نتیجه 
(. بر اساس این Kaya, 2001اورران کاهش خواهد یافت )

فرضیات، تاثیر دوگانه افزایش غلظت پایدارکننده بر میزان 
 افزایش حجم بستنی قابل توجیه خواهد بود.

 

 ارگانولپتیکهای ويژگي -
رفت، افزایش درصد استفاده از آنگونه که انتظار می

ریزجلبک اسپیرولینا در فرمولاسیون بستنی سنتی ایرانی، کاهش 
(، 1391فر و همکاران )مطلوبیت طعم را در پی داشت. صالحی

در بررسی امکان استفاده از پودر ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس 



 

 سازی فرمولاسیون بستني سنتي ایراني حاوی ریزجلبک اسپیرولینابهینه 
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دادند که مطلوبیت عطر و طعم  در تولید کلوچه صنعتی، نشان
کلوچه با افزایش میزان استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا، نسبت به 

کند. این در حالیست که داری پیدا مینمونه شاهد کاهش معنی
ای در ارتباط با استفاده ( در مطالعه1394پول و همکاران )خزائی

پوره کیوی  ای بر پایهاز اسپیرولینا در فرمولاسیون پاستیل میوه
بیان داشتند که افزایش غلظت مورد استفاده از اسپیرولینا در 

-درصد(، انگونه که انتظار می 1تا  25/0محدوده مورد مطالعه )

pدار نامطلوبی )رفت، تاثیرمعنی < ( بر پارامترهایی مانند 0.05
طعم نداشت. این پژوهشگران در تفسیر این یافته، عنوان داشتند 

به خوبی توانسته است اثرات طعمی اسپیرولینا  که احتمالا کیوی
را بپوشاند. در ارتباط با دیگر جزء فرمولاسیون بستنی سنتی مورد 
بررسی در پژوهش جاری و تاثیر آن بر مطلوبیت طعم، نتایج 

سلولز بر مقبولیت متیلدار کربوکسیحکایت از عدم تاثیر معنی
𝑝طعم بستنی سنتی نزد مصرف کنندگان داشت ) ≥ 0.05 )

(. این باید توجه داشت که ترکیباتی که با عنوان 4)جدول 
گیرند پایدارکننده در فرمولاسیون بستنی مورد استفاده قرار می

مزه هستند و از این رو تاثیر رنگ و بیمعمولا ترکیباتی بی
چندانی بر رنگ و عطر و طعم محصول ندارند و در واقع کارکرد 

شک بر پذیرش کلی محصول ه بیاصلی آنها بهبود بافت است ک
کننده تاثیر گذار خواهد بود. در  این ارتباط، عقدایی و نزد مصرف
( نشان دادند که تغییر نوع پایدارکننده و یا 1391همکاران )

هایی همچون صمغ دانه افزایش میزان استفاده از پایدارکننده
داری ریحان و و دانه اسفرزه در فرمولاسیون بستنی، تاثیر معنی

سلولز متیلبر طعم این محصولات نخواهد داشت. تاثیر کربوکسی
بر رنگ و ظاهر بستنی نیز قابل اعتنا نبود. اما در ارتباط با 

شد که بستنی حاوی اسپیرولینا به بینی میاسپیرولینا، پیش
آبی خود بیشتر مورد استقبال واقع شود ولی -واسطه رنگ سبز

کنندگان به استقبال مصرف دارنتایج حاکی از کاهش معنی
موازات افزایش میزان استفاده از اسپیرولینا در فرمولاسیون 
بستنی سنتی بود. شاید علت این پدیده را بتوان در میزان بالای 

های حاوی کمتر استفاده از اسپیرولینا جستجو کرد چرا که نمونه
کننده مواجه % اسپیرولینا نه تنها با عدم مقبولیت مصرف1از 

ای که نشدند بلکه بسیار مورد پسند آنها قرار گرفتند به گونه
های یاد شده نمراتی در محدوده رنگ و ظاهر خوشایند و نمونه

(. 2( دریافت کردند )شکل 4-5بسیار خوشایند )نمرات 
Fradique

( نیز در پژوهشی در مورد استفاده 2010و همکاران ) 
زی اسپاگتی نشان دادند سااز پودر ریزجلبک اسپیرولینا برای غنی

شده با اسپیرولینا از رنگ سبز خوشایندی های غنیکه اسپاگتی
برخوردار بودند و همین امر منجر به چربش قابل ملاحظه نمره 
ارزیابی حسی آنها نسبت به نمونه کنترل )نمونه بدون جلبک( 
شد. اسپیرولینا در ارتباط با بافت بستنی نیز کاهش مطلوبیت را 

متیل سلولز را نیر تحت تاثیر اشت و حتی اثر کربوکسیدر پی د
های کم اسپیرولینا، افزایش قرار داد. بدین ترتیب که در غلظت

%، موجب 1/0سلولز به بیش از حدود متیلمیزان کربوکسی
های کننده شد ولی در غلظتارتقای پذیرش بافت نزد مصرف

سلولز، متیلبالاتر اسپیرولینا، محدوده مطلوب درصد کربوکسی
ها در (. پیشتر، در مورد نقش پایدار کننده2محدودتر شد )شکل 

ایجاد ویسکوزیته بستنی و تاثیر آن بر پارامترهای مهم کیفیت 
بافت از جمله درصد اورران و مقاومت به ذوب، سخن رانده شد. 
با این حال، علت کاهش مطلوبیت بافت به موازات افزایش این 

به افزایش بیش از اندازه ویسکوزیته مخلوط توان دو جزء را می
قبل از انجماد و ایجاد ساختمان سخت، سنگین و صمغ مانند 

(. فدائی نوغانی و 1393محصول نسبت داد )امیری و همکاران، 
( نشان دادند که با افزایش میزان استفاده از 1394همکاران )

تر فتاسپیرولینا در فرمولاسیون پنیر فراپالایش، بافت پنیر س
کنندگان از محصول شده و به دنبال آن، استقبال مصرف

% 3/0یابد؛ با این حال، نمونه پنیر حاوی موردنظر کاهش می
-نظر میزان پذیرش مصرفوزنی/وزنی اسپیرولینا، از نقطه

داری با نمونه شاهد )نمونه بدون کنندگان، تفاوت معنی
( نیز با 1394)اسپیرولینا( نداشت. توکلی لاهیجانی و همکاران 

آمده از میکروسکوپ الکترونی روبشی، بر استناد به تصاویر بدست
های بالاتر از های حاوی غلظتتراکم پروتئینی نامطلوب ماست

اما در ارتباط با پذیرش کلی  % اسپیرولینا تاکید کردند.1
آید پذیرش کلیت محصول محصول، همانطور که از نامش بر می

های در مورد بستنی تقریبا همان شاخصگیرد که را در بر می
ها رفت )عطر و طعم، رنگ و ظاهر ارگانولپتیکی بود که ذکر آن

رسد باید ریشه کاهش میزان و بافت(. بر این اساس به نظر می
پذیرش کلی محصول با افزایش اسپیرولینا و عدم تاثیر آماری 

-ر تکسلولز را در تاثیری که تغییرات این اجزا بمتیلکربوکسی

 گذارند جستجو کرد.های ارگانولپتیک میتک ویژگی
 

 مقايسه نمونه بهینه و نمونه شاهد -
نتایج این پژوهش حاکی از ویسکوزتر بودن نمونه بهینه 

( نیز 1390پرور و همکاران )نسبت به نمونه شاهد بود. بهرام
های یکسان پایدارکننده، نمونه بستنی نشان دادند که در غلظت

سلولز به مراتب ویسکوزتر از نمونه حاوی متیلکسیحاوی کربو
باشد. درصد مقاومت به ذوب و درصد افزایش حجم ثعلب می

( که 3نمونه بهینه نیز نسبت به نمونه شاهد بیشتر بود )شکل 
توان آن را به عنوان پیامد ویسکوزیته بیشتر این نمونه به می

 بستنی، گفته شمار آورد. در ارتباط با رنج معمول اورران در 

%، یک میزان مطلوب 60تا  50شود که افزایش حجمی بین می
 ,Martinou-Voulasiki & Zerfiridisآید )به شمار می



 

 انو همكار يسولر 
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%( و نمونه 27/55(. بر این اساس، اورران نمونه بهینه )1990
( در پژوهش جاری نیز، تقریبا در محدوده مطلوب 52/48شاهد )

های نرم و معمولا در بستنیافزایش حجم بستنی قرار داشتند. 
شوند اورران نرم که بوسیله فریزرهای غیرمداوم تولید مینیمه
آید چرا که درصد، یک میزان مطلوب به شمار می 45-40بین 

زدن مخلوط سازها در ترکیب کردن هوا و همکارایی این بستنی
(. 1390پرور و همکاران، باشد )بهرامکردن چندان بالا نمی

مقاومت به ذوب بالاتر نمونه بهینه نسبت به نمونه  اورران و
شاهد منجر به استقبال به مراتب بیشتر پانل ارزیاب از بافت این 
نمونه شد. این در حالی بود که طعم نمونه بهینه کمتر مورد پسند 
آنها قرار گرفت. اما نکته جالب توجهی که در این بررسی 

بیت رنگ و ظاهر ای به دست آمد چربش محسوس مطلومقایسه
رسد که بستنی نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد بود. به نظر می

کنندگان قرار آبی حاوی اسپیرولینا بیشتر مورد پسند مصرف-سبز
گرفته است. البته در مجموع بین پذیرش کلی آنها تفاوت 

 چشمگیری مشاهده نشد. 

ی در ارتباط با مقایسه کیفیت میکروبی این دو نمونه، برتر
 نسبی میکروبیولوژیکی نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد را 

های ضدمیکروبی اسپیرولینای موجود در توان ناشی از ویژگیمی
Chauhanو   Kaushikفرمولاسیون این نمونه دانست.

  
های ای نشان دادند که انواع اجزا و عصاره( در مطالعه2008)

فعالیت ضدمیکروبی  استخراج شده از اسپیرولینا، کم و بیش از
باشند ولی بالاترین فعالیت ضدمیکروبی از آن برخوردار می

Ozdemirباشد. عصاره استخراج شده بوسیله متانول می
و  

( در پژوهشی در مورد بررسی خواد 2004همکاران )
ها و اجزای فرار متنوع استخراج شده از ضدمیکروبی عصاره

بیوتیک مقایسه با آنتی اسپیرولینا پلاتنسیس نشان دادند که در
های استخراج به عنوان استاندارد، اجزا و عصاره 1توبرامایسین

به استثنای اجزای استخراج شده بوسیله حلال -شده از اسپیرولینا
دارای فعالیت ضدمیکروبی نسبتا پایینی هستند. در  -متانول

ارتباط فعالیت ضدقارچی نیز، تنها اجزای استخراج شده بوسیله 
ل و یا متانول، دارای فعالیت ضدقارچی بودند البته میزان آن اتانو

 به عنوان استاندارد، کمتر بود. 21نسبت به ضدقارچ نیستاتین
 

 گیرینتیجه
های بالای نتایج این پژوهش نشان داد که حضور غلظت

های اسپیرولینا در فرمولاسیون بستنی سنتی ایرانی، ویژگی
ای منفی تحت تاثیر ا به گونهفیزیکی و ارگانولپتیکی محصول ر

بود که با استفاده ار روش سطح پاسخ و دهد این در حالیقرار می
سولز، متیلهای اپتیمم اسپیرولینا و کربوکسیبه کارگیری غلظت

                                                      
1
 Nystatin 

افزایی حاصل شد که در قیاس با نمونه تجاری سلامت فرآورده
های فیزیکی و ارگانولپتیکی بستنی سنتی ایرانی، از ویژگی

 خوشایندی برخوردار بود. 

 

 2منابع
اسلامی مشکنانی، ع.، فدائی نوغانی، و.، خسروی دارانی، 

(. بررسی اثر افزودن ریزجلبک 1393ک. و مزینانی، د. )
های فیزیکوشیمیایی و بر برخی از ویژگیاسپیرولینا پلاتنسیس 

فصلنامه علوم و حسی دوغ پروبیوتیک حاوی پودر نعناع. 
 .70-59(، 6) 2های نوین غذایی، فناوری

(. بررسی امکان 1393امیری، ز. ر. و احمدی، م. ا. )
های سلولز با صمغ کتیرا بر  ویژگیمتیلجایگزینی کربوکسی

 24های صنایع غذایی، فیزیکی و حسی بستنی. نشریه پژوهش
(2 ،)279-290. 

(. 1390رضوی، م. ع. ) پرور، م.، خداپرست، م. ح. ح. وبهرام
های منتخب بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و اثر پایدارکننده

 .14-7(، 1) 1حسی بستنی. فرآوری و تولید مواد غذایی. 

(. موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 1385بی نام. ) 
 .5234های آزمون. شماره ها و روشبستنی، ویژگی
د و تحقیقات صنعتی ایران، (. موسسه استاندار1388بی نام. )

 .4413جستجو و شناسایی سالمونلا. شماره
(. موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 1379نام. )بی

 گراد. شماره درجه سانتی 30ها در دمای  شمارش میکروارگانیسم
5484. 

(. موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 1385نام. )بی
های کواکولاز مثبت ستافیلوکوکوسروش جامع برای شمارش ا

 .6806-3)استافیلوکوکوس اورئوس و سایر گونه ها(. شماره

(. موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 1386نام. )بی
 . 2461جستجو، شناسایی و شمارش آنتروباکتریاسه. شماره

(. موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، 1386نام. )بی
 -دهنده کلنی کپک و/ یا مخمر ی تشکیلشمارش واحدها

 گراد. شماره درجه سانتی 25شمارش کلنی در پلیت در دمای 
10154. 

توکلی لاهیجانی، س. ا.، شهیدی، ف.، وریدی، م. و محبی، 
 Spirulinaتوده ریزجلبک (. بررسی اثر زیست1394م. )

platensis های ریزساختاری شدن و ویژگیبر کینیتیک اسیدی
-152(، 2) 11های علوم و صنایع غذایی، ماست. نشریه پژوهش

160. 
 پول، ا.، شهیدی، ف.، مرتضوی، ع. و محبی، م. خزائی
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(. بررسی اثر سطوح مختلف ریزجلبک اسپیرولینا 1394)
و هیدروکلوئیدهای آگار و  (Spirulina platensis)پلاتنسیس 

ذیرش کلی گوار روی فعالیت آب، بافت، پارامترهای رنگ و پ
ای بر پایه پوره کیوی. فصلنامه علوم و صنایع پاستیل میوه

 .59 -47(، 12) 48غذایی، 
زاده، س.، دارانی، ک. خ.، بهمدی، ه. فر، م.، شهبازیصالحی

(. بررسی امکان استفاده از ریزجلبک 1391و فردوسی، ر. )
اسپیرولینا پلاتنسیس در تولید کلوچه صنعتی. مجله علوم و 

 .72 -63(، 4) 7غذایی ایران، صنایع 

عقدایی، س. ا.، اعلمی، م.، رضایی، ر.، دادپور، م. و خمیری، 
-ویژگی های ریحان و اسفرزه بر(. تاثیر موسیلاژ دانه1391م. )

های فیزیکوشیمیایی،رئولوژیکی و حسی بستنی نرم. نشریه 
 .36-23(، 1) 1پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی، 

فدائی نوغانی، و.، مزینانی، د.، خسروی دارانی، ک.، 
(. اثر پودر توده زیستی 1394اسلامی مشکنانی، ع. و میرزاده، ا. )

های فیزیکوشیمیایی و بر برخی ویژگی پلاتنسیس اسپیرولینا
-حسی پنیر سفید ایرانی پروبیوتیک حاوی پودر پونه کوهی تهیه

های نوین فناوری شده به روش فراپالایش. فصلنامه علوم و
 .12-3(، 7) 2غذایی، 

گوهری اردبیلی، ا.، نجفی، م. ب. ح. و خداپرست، م. ح. ح. 
 (. بررسی تاثیر جایگزینی شکر با شیره خرما بر 1384)

های علوم و های فیزیکی و حسی بستنی نرم. پژوهشویژگی
 .32-23(، 2) 1صنایع غذایی، 
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