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شيميايی، بافتی، ميکروبی و حسی  روغنی بر خواص فيزيکی آلومينيوم و کاغذ های فويل بندی تأثير بسته

 خشک بستنی
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 (1395/ 9/ 3تاریخ تصویب:  -1394/ 11/ 5)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ای،  قهوه   پدا، پدای  دندر، برفی، پدا، لعل خشک فرآورده لبنی بومی ایران است که مشابه محصولاتی مانند خوآ، خوآ بستنی

خشک  بر خواص کیفی بستنیبندی  ف بستهمواد مختلتأثیر دلچ در سایر کشورهاست. هدف از این پژوهش، بررسی   دولسه

شد و سپس در سه نوع ماده   نینگ تهیهمایع و شورت  خشک با افزودن شیر، شکر، گلوکز بود. برای این منظور ابتدا بستنی

+ درجه 28و   +8، -18بندی گردید و در سه دمای  آلومینیوم/مقوا، کاغذروغنی/مقوا و مقوا )کنترل( بسته فویل  بندی بسته

 و pH رطوبت، میزان نگهداری،  دمای افزایش و زمان  گذشت با ها نمونه تمامی شد. در روز نگهداری  60 به مدت  سلسیوس  

 کلی  شمارش سفتی، پراکسید،  عدد اسیدی،  عدد اسیدیته، مقادیر و کاهش حسی های ویژگی به مربوط امتیازهای

بندی شده  های بسته خشک در تمامی دماها، بستنی طور کلیه ب .یافت  افزایش مخمر،  و  کپک شمارش و ها میکروارگانیسم

حسی، بالاتر و  های امتیاز ویژگی و مخمر  و  کپک میکروارگانیسم، کلی  ، شمارشpH آلومینیوم/مقوا دارای رطوبت، در فویل

+ درجه 28و  -18دماهای . در دیگر بودند های نمونه به نسبت پراکسید و سفتی کمتری  عدد اسیدی،  عدد اسیدیته،

 های خشک بستنی نتایج، خشک رخ داد. طبق بستنی ، به ترتیب کمترین و بیشترین تغییرات در تمامی خواصسلسیوس 

 را ماندگاری مدت بالاترین و کیفی خواص بهترین سلسیوس  درجه -18 دمای در مقوا/آلومینیوم فویل در شده  بندی بسته

 .داشتند

 بندی، خواص کیفی، ماندگاری بستهفرآورده بومی، خشک،  بستنی های کليدی: واژه
 

* مقدمه
 

عنوان یکی از  آن به  های  امروزه مصرف شیر و فرآورده

شود. با توجه به  انسانی بیان می های توسعه جوامع  شاخص

گزارشات، مصرف سرانه شیر در کشور بسیار پایین است. یکی از 

سرانه، افزایش تولید و   ها برای حصول به هدف افزایش مصرف راه

یاری از محصولات باشد. بس ایجاد تنوع در نوع محصولات می

لبنی صنعتی که امروزه در کشورهای توسعه یافته تولید و به  

دور به  چندان   شوند، در گذشته نه بازارهای جهانی عرضه می

های  شد. اگرچه ایران از لحاظ فرآورده صورت سنتی تولید می

کهن خود بسیار غنی است اما هنوز   سنتی به لحاظ تمدن  لبنی 

طح تحقیقات و مطالعات علمی و چه در سطح کار لازم چه در س

خشک  است. بستنی صنعتی بر روی این محصولات انجام نگرفته 

همراه   شیر است که از تغلیظ شیر به پایه  بر  در واقع شیرینی 

                                                                                             
 jhesari@tabrizu.ac.ir نویسنده مسئول : *

در ارتباط  شود. افزودن شکر، گلوکز مایع و شورتنینگ حاصل می

 رت نگرفتهای صو  با این محصول سنتی ارزشمند تا بحال مطالعه

است و این پژوهش نخستین مطالعه علمی بر روی این محصول  

توان به خوآ  خشک می از محصولات مشابه بستنی است.

پدا،  دندر، برفی، پدا، لعل )محصول سنتی کشور هندوستان(، خوآ

دلچ )محصول سنتی کشور آرژانتین(  ای، دولسه قهوه پدای 

 (.Bansal, 2011; Thakar & Joshi, 2002) کرد اشاره

های اندکی در مورد دمای نگهداری محصولات مشابه  پژوهش

+ 4ها، دماهای  خشک صورت گرفته است که در نتیجة آن بستنی

+ 37+ تا 25سلسیوس، در مقایسه با دماهای    + درجه11تا 

 Jhaسلسیوس، بهترین دماهای نگهداری انتخاب شدند )  درجه

et al., 2012; Pushpa & Acharya, 2010; Rajarajan et al., 

2010; Sharma et al., 2001بندی  (. همچنین در مورد بسته

خشک، مطالعاتی در مورد مواد مختلف  محصولات مشابه بستنی

آلومینیوم، لامینیت سه لایه،  اتیلن، فویل بندی اعم از پلی بسته

بندی اعم از  های مقوایی و در مورد اتمسفر بسته جعبه
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بندی تحت خلاء، تزریق  بندی تحت اتمسفر معمولی، بسته بسته

بندی حاوی جاذب اکسیژن آزاد،  نیتروژن به داخل بسته، بسته

و  N2های مختلف گازی حاوی  اتمسفر اصلاح شده با ترکیب

CO2 صورت گرفته است (Pushpa & Acharya, 2010; Sharma 

et al., 2001; Narasimhachar et al., 2005; Jha et al., 

به علت از  شده به روش سنتی، خشک تولید  (. بستنی2013

زمان  سطحی، مدت   زدگی دست دادن آب و نیز به علت کپک

ماندگاری کمی دارد، لذا امکان تولید در مقیاس صنعتی و نیز 

است. در این پژوهش،  صادرات را برای این محصول دشوار کرده 

بندی  اده بستهماندگاری از سه نوع م برای افزایش مدت 

آلومینیوم/مقوا، کاغذروغنی/مقوا و مقوا )کنترل( استفاده  فویل

بندی بر  بسته نگهداری و نوع  شد و اثرات زمان، دمای  

شیمیایی، بافتی، میکروبی وحسی  های فیزیکو  ویژگی

 شد. خشک بررسی  بستنی

 ها    مواد و روش

 خشک توليد بستنی

خشک مطابق روش سنتی مرسوم در تبریز انجام  تولید بستنی

گاو و شکر به ترتیب با  گرفت. برای این کار، ابتدا شیر پرچرب 

% مخلوط، 1مخلوط شدند و شورتنینگ به مقدار  1به  2نسبت 

اضافه شد و سپس مخلوط حاصله تا رسیدن به غلظت مشخصی، 

یع به مقدار تحت حرارت تغلیظ شد. در این مرحله گلوکز ما

شده اضافه  % مخلوط اولیه شیر و شکر، به مخلوط غلیظ 10

گردید و مخلوط حاصله تا رسیدن به غلظت مشخص، تحت 

زده شد. بلافاصله پس از رسیدن به  حرارت بطور مرتب هم

غلظت مناسب، مخلوط حاصله خنک گردید. پس از اینکه دمای 

% 1مقدار  مخلوط به دمای محیط نزدیک شد، پودر وانیل به

مخلوط اولیه شیر و شکر اضافه شد. سپس مخلوط برای رسیدن 

به مدت یک ساعت با دور آهسته  زن همبه بافت مطلوب، توسط 

گیری شد و  زده شد. پس از این مرحله، مخلوط حاصله قالب هم

ساعت در هوای معمولی قرار گرفته و خشک شد و  24به مدت 

 بندی گردید. سپس وارد مرحله بسته

 خشک ستنیبهای  بندی نمونه بندی وبسته موادبسته سازی آماده

آلومینیومی، کاغذروغنی و  های  بندی شامل ورقه مواد بسته

ساعت  24های مقوایی تحت اشعه ماوراء بنفش به مدت  جعبه

 200های  خشک در اندازه های بستنی قرار داده شد. سپس نمونه

 بندی شدند.  ستهبندی به شرح ذیل ب گرمی در سه ماده بسته

 5های آلومینیومی به ضخامت  بندی در ورقه بسته -

 متر سانتی 25×15 میکرون و در ابعاد

 25×15بندی در کاغذهای روغنی به ابعاد  بسته -

 متر سانتی

 های کنترل( )نمونه های مقوایی بندی در جعبه بسته -

های مقوایی، تمامی  بندی، به غیر از بسته پس از بسته -

  های مقوایی قرار داده صورت مجزا در داخل جعبه ها به بسته

 شدند. 

 برداری نگهداری و نمونه

+، 28بندی، در سه دمای  خشک بعد از بسته های بستنی نمونه

برداری از هر  نگهداری شدند و نمونه سلسیوس  درجه -18+ و 8

 صورت گرفت.بار،  روز یک 15 و10،5کدام، به ترتیب به فاصله 

 شيميايی  وفيزيک های آزمون

)روش   کردن در آون(، پروتئین )خشک های رطوبت گیری اندازه

های  مطابق روش عدد اسیدی و عدد پروکسیدخاکستر، کلدال(، 

، چربی به روش Azadmard-Damirchi(2012) ارائه شده توسط 

و اسیدیته  Isiri, 760 (1977) ،pHورنر اشمید مطابق 

و استخراج چربی  Isiri, 2852,1 st.Edition  (2006)مطابق

 پروکسید مطابق اسیدی و عدد   خشک برای تعیین عدد بستنی

Isiri, 37,6th.revision (1998) انجام گرفت. 

 خشک ارزيابی بافت بستنی

سفتی به عنوان ارزیابی بافت توسط ماشین آزمون عمومی 
انجام شد.  1به روش آزمون نفوذی 1140)اینسترون( مدل 

 5/1خشک، به شکل مکعب با ضخامت  ای بستنیه نمونه
متری  میلی 3ای به قطر  متر برش داده شد و با پروب میله سانتی

% ارتفاع اولیه قرار گرفت. سرعت 50تحت آزمایش نفوذ تا عمق 
 50مورد استفاده  2متر بر دقیقه و لودسل میلی 50حرکت پروب 

نیروی لازم برای نفوذ میله به داخل نمونه در  حداکثرنیوتن بود. 
های رسم شده توسط دستگاه بدست آمد و در نهایت  منحنی

( برای نفوذ پروب دستگاه  برحسب نیوتن حداکثر نیروی لازم )
خشک، به عنوان سفتی در نظر گرفته  اینسترون به داخل بستنی

 (.Afoakwa, 2010) شد
 خشک های ميکروبی بستنی آزمون

 محیط روی کشت توسط ها کلی میکروارگانیسم رششما
 درجه 37 در ساعت 48-24 انکوباسیون شرایط با آگار کانت پلیت

شمارش کپک و  .شد انجام Isiri, 5484  (1992)مطابق سلسیوس 
 شرایط با آگار گلوکز کلرامفنیکل محیط روی کشت توسطمخمر 

 ,Isiriمطابق  سلسیوس  درجه 25 در روز 5-7 انکوباسیون

10154, 1 st. Edition (2007) .انجام گرفت 

                                                                                             
1. Puncture test 
2.Load cell 
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 خشک ارزيابی حسی بستنی

های ظاهری )رنگ و  های حسی شامل ویژگی ارزیابی ویژگی

های  دهانی(،  ویژگیهای بافتی )سفتی و احساس  سطح(، ویژگی

( و پذیرش 1طعم شیر و طعم تند شدن چربیعطر و طعمی )

 5ماهر به روش هدونیک  نفر پانلیست نیمه 15کلی توسط 

: 2: خیلی ضعیف، 1، 5-1ای )درجه بندی بر مبنای  نقطه

 : خیلی قوی( انجام گرفت 5: قوی و 4: متوسط، 3ضعیف، 

 (Gazizadeh & Razegi, 1989.) 

 آناليز آماری

های حاصل از آزمایش بصورت طرح فاکتوریل بر پایه طرح  داده

دو تیمار هر کدام در کاملاً تصادفی تجزیه و تحلیل شدند. اثر 

  + درجه28+ و 8، -18سه سطح )دمای نگهداری در سه سطح 

آلومینیوم/مقوا،  بندی در سه سطح فویل و بسته سلسیوس

کاغذروغنی/مقوا و مقوا( به عنوان اثر ثابت و تکرار در زمان به 

های  عنوان اثر تصادفی در نظر گرفته شد. آزمون

های  تکرار و آزمون 3در  بافتی شیمیایی، میکروبی و وفیزیک

ها به  تکرار انجام گرفت و آزمون مقایسه میانگین 15حسی در 

( در >05/0Pروش توکی صورت گرفت و سطح احتمال خطای )

 Mixedنظر گرفته شد. تجزیه و تحلیل آماری از مدل آمیخته 

افزار  و رسم نمودارها با استفاده از نرم 1/9نسخه  SASافزار نرم

 صورت گرفت.  2010اکسل نسخه  

 نتايج و بحث

 شيميايی وهای فيزيک ويژگی

خشک در روز اول نگهداری در جدول  ترکیب شیمیایی بستنی

 است.  آورده شده  (1)

 
 خشک  ترکيب شيميايی بستنی -1جدول 

 مقدار )%( ترکیب
 16/14 ±213/0 رطوبت

 76/4 ± 217/0 پروتئین

 48/2 ± 421/0 چربی

 00/1 ±000/0 خاکستر
 میانگین  ±معیار :انحراف تکرار =3  

 تغييرات رطوبت

 دار بودن ها حاکی از معنی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

(0001/0>P) بندی، دما و زمان روی تغییرات رطوبت  اثر بسته

های نگهداری شده در هر سه دما و  رطوبت در تمامی نمونه بود.

                                                                                             
1.Rancidity 

در طول زمان کاهش یافت. این نتیجه   بندی در هر سه نوع بسته

 .Sharma et alو  Bhatele (1983)های  با نتایج حاصل از پژوهش

مطابقت داشت. کاهش رطوبت در دماها و  (2003)

های متفاوتی صورت گرفت به  های مختلف با سرعت بندی بسته

های نگهداری  این صورت که سرعت کاهش رطوبت در نمونه

بعلت سرعت بالای تبخیر، نسبت  یوسسلس  + درجه28شده در 

 درجه -18+ و 8های نگهداری شده در دماهای  به نمونه

. (et al., 2012; Kumar et al., 1975 Jha) بالاتر بود سلسیوس 

های  همچنین بیشترین سرعت کاهش رطوبت مربوط به نمونه

روغنی/مقوا بود.  بندی شده در کاغذ های بسته و نیز نمونه کنترل

کنندگی ضعیف  تواند ناشی از قدرت ممانعت مسئله میاین 

روغنی و مقوا در مقابل خروج رطوبت، نسبت به  کاغذ

. تغییرات میزان (Londhe et al., 2012) آلومینیوم باشد فویل

 (3) و (2)، (1)های  خشک در شکل های بستنی رطوبت نمونه

  است. آورده شده 

  pHتغييرات 

دار بود  بندی، دما و زمان معنی نیز اثر بسته pHدر مورد تغییرات 

(0001/0>P .)pH ها در هر سه دما و در تمام  در تمامی نمونه

ها با گذشت زمان یک روند کاهشی داشت که  بندی انواع بسته

Londhe et al. (2012 )های  این نتیجه با نتایج حاصل از پژوهش

رعت کاهش مطابقت داشت. بیشترین س Kumar et al. (1997) و

  + درجه28های نگهداری شده در دمای  مربوط به نمونه

های  بندی، در هر سه دما، نمونه بود. از نظر بسته سلسیوس

و  pHآلومینیوم/مقوا دارای بیشترین  بندی شده در فویل بسته

 pHبودند. تغییرات  pHدارای کمترین  کنترلهای  نمونه

آورده شده  (6)و (5)، (4)های  خشک در شکل های بستنی نمونه

  است. 

 تغييرات اسيديته

دار  بندی، دما و زمان روی تغییرات اسیدیته معنی اثر بسته

(0001/0>Pبود. اسیدیته در مدت نگهداری در تمامی نمونه )  ها

  .et alهای روند افزایشی داشت که با نتایج حاصل از پژوهش

Kumar (1997) .سرعت افزایش اسیدیته در  مطابقت داشت

 سلسیوس  + درجه28های نگهداری شده در دمای  نمونه

  درجه -18های نگهداری شده در  بیشترین و در نمونه

، کمترین بود. در تمامی دماها، اسیدیته از بیشترین به سلسیوس

بندی شده در  بسته های کمترین مربوط به نمونه

روغنی/مقوا و مقوا بود. تغییرات میزان   آلومینیوم/مقوا، کاغذ  فویل

 (9)و (8)، (7)های  خشک در شکل های بستنی اسیدیته نمونه

  است.  آورده شده
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 گراد درجه سانتی -18. تغييرات رطوبت بستنی خشک در دمای 1شکل 

 

 
 گراد سانتی+ درجه 8. تغييرات رطوبت بستنی خشک در دمای 2شکل 

 

  

 گراد + درجه سانتی28. تغييرات رطوبت بستنی خشک در دمای 3شکل  

C,B,A   :دار در سطح احتمال مشابه مبين اختلاف معنی حروف غير (05/0>Pبين بسته ) های مختلف، در يک زمان نگهداری بندی 

f,e,d,c,b,aدار در سطح احتمال مشابه مبين اختلاف معنی : حروف غير (05/0>Pبين زمان ) بندی های مختلف نگهداری، در يک بسته 
 

 

 
 گراد درجه سانتی -18بستنی خشک در دمای  pH. تغييرات 4شکل 

 
 

 
 گراد + درجه سانتی8بستنی خشک در دمای  pH. تغييرات 5شکل 
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 گراد + درجه سانتی28بستنی خشک در دمای  pH. تغييرات 6شکل 

 

 
 گراد درجه سانتی -18. تغييرات اسيديته بستنی خشک در دمای 7شکل 

 

 
 گراد + درجه سانتی8. تغييرات اسيديته بستنی خشک در دمای 8شکل 

 

 
 

 گراد + درجه سانتی28بستنی خشک در دمای . تغييرات اسيديته 9شکل 

 

 تغييرات عدد اسيدی

دار بودن  ها مؤید معنی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

(0001/0>Pاثر بسته )  بندی، دما و زمان روی تغییرات عدد اسیدی

 Jhaها عدد اسیدی در طول زمان افزایش یافت.  بود. در تمامی نمونه

et al. (1977)  وKumar et al. (2010) دار  نیز شاهد افزایش معنی

عدد اسیدی در طول زمان نگهداری بودند. در هر سه دما بین 

(. افزایش P<05/0داشت )  داری وجود ها اختلاف معنی بندی بسته

شده در  بندی  بستههای  های کنترل و نمونه عدد اسیدی در نمونه

  بندی روغنی/مقوا در هر دما، نسبت به بسته  کاغذ

گرفت. همچنین   آلومینیوم/مقوا، با سرعت بیشتری صورت فویل

+ درجه 28های نگهداری شده در  افزایش عدد اسیدی در نمونه

های نگهداری شده در  سلسیوس، با سرعت بیشتری نسبت به نمونه 

. این نتایج با نتایج حاصل از سلسیوس بود  درجه -18+ و 8

 Londhe et al. (2012) ،Pushpa & Acharya (2010)های  پژوهش

خشک در  های بستنی منطبق بود. تغییرات عدد اسیدی نمونه

 است.  ( آورده شده 12( و )11(، )10های ) شکل
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 گراد درجه سانتی -18در دمای . تغييرات عدد اسيدی بستنی خشک 10شکل 

 

 
 گراد درجه سانتی+ 8. تغييرات عدد اسيدی بستنی خشک در دمای 11شکل 

 

 
 گراد درجه سانتی +28. تغييرات عدد اسيدی بستنی خشک در دمای 12شکل 

C,B,A  :دار در سطح احتمال مشابه مبين اختلاف معنی حروف غير (05/0>Pبين بسته ) يک زمان نگهداریهای مختلف، در  بندی 

f,e,d,c,b,aدار در سطح احتمال مشابه مبين اختلاف معنی : حروف غير (05/0>Pبين زمان ) بندی های مختلف نگهداری، در يک بسته 

 تغييرات عدد پروکسيد
 دار دما و زمان معنی بندی، در مورد عدد پروکسید نیز اثر بسته

(0001/0>P بود. عدد ) ها روند  پروکسید در تمامی نمونه

 & Pushpaهای  افزایشی داشت که با نتایج حاصل از پژوهش

Acharya (2010) داشت. در هر سه دما بیشترین اعداد   مطابقت

و کمترین اعداد پراکسید  کنترلهای  پراکسید مربوط به نمونه 

آلومینیوم/مقوا بود  بندی شده در فویل های بسته مربوط به نمونه

+ درجه 28و  -18و سرعت افزایش عدد پروکسید در دماهای 

  بترتیب، کمترین و بیشترین بود. افزایش عدد سلسیوس

در تمامی دماها، نسبت به  کنترلهای  پروکسید در نمونه

به سرعت عبور اکسیژن از مواد های دیگر مربوط  نمونه

فقط دارای  کنترلهای  باشد و از آنجایی که نمونه بندی می بسته

بندی )مقوا( بودند، بنابراین نسبت به  یک لایه بسته

های دیگر، دارای مانع ضعیفی در برابر ورود اکسیژن  بندی بسته

(. Sharma et al., 2001; Kumar & Srinivasan, 1978بودند )

های  پروکسید در نمونه ن می توان گفت افزایش عدد بنابرای

آلومینیوم/مقوا، در تمامی دماها به علت   بندی شده در فویل بسته

وجود مانع قوی در برابر ورود اکسیژن با سرعت کمتری نسبت 

بندی شده در کاغذروغنی/مقوا و مقوا اتفاق  های بسته به نمونه

خشک در  ی بستنیها پروکسید نمونه  افتاد. تغییرات عدد

 است.  آورده شده (15) و (14)، (13)های  شکل

 ييرات بافتیغت

 داری بندی، دما و زمان روی تغییرات سفتی، اثر معنی بسته
(0001/0>Pداشت. طبق نتایج میزان سفتی در تمامی نمونه )  ها

 با گذشت زمان به موازات کاهش رطوبت، افزایش یافت
(Bhatele, 1983 Sachdeva, 1980;).  سرعت افزایش سفتی، در

نسبت  سلسیوس  + درجه28های نگهداری شده در دمای  نمونه
، بدلیل بالا بودن سرعت سلسیوس  + درجه8و  -18به دماهای 

 کنترلهای  و نیز نمونه سلسیوس+ درجه 28تبخیر در دمای 
های دیگر بدلیل عدم وجود مانع قوی در برابر   نسبت به نمونه
 ,.Londhe et al., 2012; Gupta et alبالا بود ) خروج رطوبت،
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شده در  بندی  های بسته (. افزایش سفتی نمونه1990
 سلسیوس+ درجه 28 و +8،-18آلومینیوم/مقوا در دماهای   فویل

(. بطور P>05/0) دار نبود معنی 10و 40، 60بترتیب تا روزهای 
آلومینیوم/مقوا و   بندی شده در فویل های بسته متوسط نمونه

به ترتیب دارای کمترین و بیشترین تغییرات  کنترلهای  نمونه
زمان بودند و این  سفتی )سرعت افزایش میزان سفتی( با گذشت 

های  کنندگی خروج رطوبت بسته مسئله به قدرت بالای ممانعت
گردد.  روغنی و مقوا بر می آلومینیومی نسبت به کاغذ  فویل

خشک طی نگهداری در  های بستنی نمونه تغییرات میزان سفتی
به ترتیب در در جداول  سلسیوس+ درجه 28+ و 8،-18دماهای 

 است. آورده شده  (4)و  (3)، (2)

 

 
 گراد درجه سانتی -18. تغييرات عدد اسيدی بستنی خشک در دمای 13شکل 

 

 
 گراد + درجه سانتی8بستنی خشک در دمای . تغييرات عدد پروکسيد 14شکل 

 

  

 گراد + درجه سانتی28. تغييرات عددپروکسيد بستنی خشک در دمای 15شکل 

C,B,A :دار در سطح احتمال مشابه مبين اختلاف معنی حروف غير (05/0>Pبين بسته ) های مختلف، در يک زمان نگهداری بندی 

f,e,d,c,b,aدار در سطح احتمال معنیمشابه مبين اختلاف  : حروف غير (05/0>Pبين زمان ) بندی های مختلف نگهداری، در يک بسته 

 -C18°خشک در دمای  بستنی تغييرات سفتی )بر اساس نيوتن( .2جدول 

زمان  بندی بسته  
 مقوا )کنترل( کاغذ روغنی/مقوا آلومینیوم/مقوافویل )روز(

0  Aa000/0 ± 079/0  Ab000/0 ± 079/0  Ac000/0 ± 079/0 
15  Aa014/0 ± 176/0  Aab036/0 ± 234/0  Abc056/0 ± 261/0 
30  Aa028/0 ± 241/0  Aab039/0 ± 329/0  Aabc061/0 ± 364/0 
45  Aa036/0 ± 306/0  Aab046/0 ± 463/0  Aab107/0 ± 512/0 
60  Aa047/0 ± 456/0  Aa224/0 ± 626/0  Aa169/0 ± 725/0 
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 +C8°خشک در دمای  ( بستنی بر اساس نيوتن سفتی ) تغييرات .3جدول 

 بندی بسته               

  )کنترل( مقوا کاغذ روغنی/مقوا آلومینیوم/مقوا فویل )روز( زمان

0 Ab000/0 ± 079/0 Ad000/0 ± 079/0 Ae000/0 ± 079/0 

10 Ab006/0 ± 106/0 Ad025/0 ± 238/0 Ade114/0 ± 430/0 

20 Aab014/0 ± 194/0 Ad020/0 ± 356/0 Ad127/0 ± 597/0 

30 Bab016/0 ± 235/0 ABd096/0 ± 484/0 Ad203/0 ± 709/0 

40 Bab207/0 ± 413/0 Ac753/0 ± 433/12 Ac017/1 ± 770/12 

50 Ca197/0 ± 621/0 Bb983/0 ± 120/13 Ab519/0 ± 865/13 

60 - Ba315/0 ± 432/14 Aa162/0 ± 172/16 

 
 +C28°خشک دردمای  بستنی(  بر اساس نيوتن ) سفتی تغييرات .4جدول 

 بندی بسته            

 زمان )روز(
 )کنترل(مقوا  کاغذ روغنی/مقوا آلومینیوم/مقوا فویل

0  Aa000/0 ± 079/0  Ac000/0 ± 079/0  Ab000/0 ± 079/0 

5  Aa000/0 ± 079/0  Ac000/0 ± 079/0  Ab000/0 ± 079/0 

10  Ca019/0 ± 392/0  Bb345/0 ± 264/1  Aa567/0 ± 460/2 

15 -  a174/1 ± 184/14 - 
 .(P<05/0) دار در سطح احتمال مشابه در هر ردیف مبین اختلاف معنی حروف غیر: C, B, Aمیانگین.   ±معیار انحراف= تکرار(: 3)

e,d,c,b,aدار در سطح احتمال مشابه در هر ستون مبین اختلاف معنی : حروف غیر (05/0>P). -برداری : غیر قابل نمونه 

 ميکروبیتغييرات 

 شمارش کلی ميکروارگانيسم

 دار بندی، دما و زمان روی تغییرات شمارش کلی معنی اثر بسته

(0001/0>P بود. در دمای )شمارش کلی سلسیوسدرجه  -18 ،

ها ابتدا افزایش و بدنبال آن کاهش یافت. ولی در  میکروارگانیسم

، شمارش کلی تمامی سلسیوس+ درجه 28+ و 8دماهای 

روز اول روند افزایشی داشتند. این نتیجه با نتایج  ها از نمونه

  & Garg &  Mandokhot (1987 ،)Misraهای  حاصل از پژوهش

Kuila(1988 ،)Sachdeva (1980و ) & Pushpa  

Acharya(2010 )بود. در طی روزهای اول در هر سه دما  منطبق

ها، کمترین و بیشترین شمارش کلی بترتیب  بندی در بین بسته

 آلومینیوم/مقوا و  بندی شده در فویل های بسته مربوط به نمونه

 

 

بود و در روزهای آخر نگهداری، کمترین و  کنترلهای  نمونه

 کنترل وهای  به نمونهبیشترین شمارش کلی بترتیب مربوط 

آلومینیوم/مقوا بود. افزایش  بندی شده در فویل های بسته نمونه

بندی شده در  های بسته نمونهشمارش کلی میکروارگانیسم در 

آلومینیوم/مقوا، احتمالاً به دلیل وجود رطوبت بالا در این   فویل

بندی شده در  های بسته ها بود. در مورد نمونه بسته

به قدرت  ر میکروبی احتمالاً روغنی/مقوا و مقوا، بالا بودن با  کاغذ

ها در برابر ورود بندی کنندگی ضعیف این بسته ممانعت

ها و نیز وجود محیط مملو از اکسیژن مربوط  میکروارگانیسم

 خشک در جداول های بستنی تغییرات شمارش کلی نمونه شود.

 است.  آورده شده (7) و (6)، (5)

  -C18° در دمای ( Log 10 cfu/g خشک ) بستنی های شمارش کلی ميکروارگانيسم تغييرات .5جدول 

 بندی بسته             

 )کنترل(مقوا  کاغذ روغنی/مقوا آلومینیوم/مقوا فویل زمان )روز(

0  Ac301/0 ± 30/2  Abc301/0 ± 30/2  Ad301/0 ± 30/2 

15  Ba033/0 ± 88/2  Cb072/0 ± 51/2  Aa008/0 ± 47/3 

30  Bb055/0 ± 63/2  Ba046/0 ± 75/2  Ab023/0 ± 02/3 

45  Bbc072/0 ± 51/2  Ccd173/0 ± 20/2  Ac055/0 ± 66/2 

60  Abc101/0 ± 41/2  Bd000/0 ± 00/2  Be000/0 ± 00/2 
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   +C8°در دماي  ) Log 10 cfu/g (خشک  بستنی هاي شمارش کلی میکروارگانیسم تغییرات .6 جدول

 بندي بسته             

  (کنترل)مقوا   کاغذ روغنی/مقوا  آلومینیوم/مقوا فویل  (روز) زمان

0   Ae301/0 ± 30/2   Ac301/0 ± 30/2   Ad301/0 ± 30/2  

10   Bde101/0 ± 35/2   Ab055/0 ± 66/2   Ac046/0 ± 72/2  

20   Bcd072/0 ± 56/2   Aab038/0 ± 80/2   Abc033/0 ± 86/2  

30   Bbc073/0 ± 77/2   Bab088/0 ± 85/2   Aab057/0 ± 05/3  

40   ABb048/0 ± 95/2   Bab062/0 ± 88/2   Aa019/0 ± 09/3  

50   Aa043/0 ± 99/3   Ca 029/0 ± 92/2   Ba019/0 ± 13/3  

60  -   Ba050/0 ± 98/2   Aa027/0 ± 20/3  

  

  +C28°دردماي  ) Log 10 cfu/g خشک ( بستنی هاي شمارش کلی میکروارگانیسم تغییرات .7جدول 

 بندي بسته            

  (کنترل)مقوا   کاغذ روغنی/مقوا  آلومینیوم/مقوا فویل  زمان (روز)

0  Ac301/0 ± 30/2  Ad301/0 ± 30/2   Ac301/0 ± 30/2  

5   Ab033/0 ± 88/2   Bc055/0 ± 63/2   Ab070/0 ± 98/2  

10   Aa012/0 ± 31/3   Ab173/0 ± 20/3   Aa241/0 ± 25/3  

15  -   a044/0 ± 43/3  -  

  .)P>05/0در سطح احتمال ( دار مشابه در هر ردیف مبین اختلاف معنی : حروف غیرC, B, Aمیانگین.  ±معیار  = تکرار) : انحراف3(

e,d,c,b,a05/0دار در سطح احتمال ( مشابه در هر ستون مبین اختلاف معنی : حروف غیر<P(. - برداري : غیر قابل نمونه  

  

  شمارش کپک و مخمر

بندي، دما و  ها اثر بسته نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده طبق 

دار  تغییرات شمارش کپک و مخمر معنیزمان روي 

)0001/0<P بود. با افزایش دماي نگهداري، شمارش کپک و (

ها،  بندي مخمر نیز افزایش یافت. در هر سه دما در بین بسته

در روزهاي اول داراي بالاترین شمارش  کنترلهاي  اگرچه نمونه

هاي  کپک و مخمر بودند، ولی در روزهاي آخر نگهداري، نمونه

بندي شده در فویل آلومینیوم/مقوا داراي بالاترین شمارش  تهبس

همچنین طبق نتایج، در هرسه دما در . کپک و مخمر بودند

بندي شده در کاغذروغنی/مقوا و مقوا در روزهاي  هاي بسته نمونه

آخر نگهداري، هیچ کلنی کپک و مخمري مشاهده نشد. بطور 

بندي شده در  ههاي بست متوسط شمارش کپک و مخمر در نمونه

بندي شده در  هاي بسته آلومینیوم/مقوا بیشترین و در نمونه فویل

کاغذروغنی/مقوا و مقوا کمترین بود. علت بالا بودن شمارش 

بندي شده در  هاي بسته کپک و مخمر در نمونه

ها و وجود اکسیژن در  آلومینیوم/مقوا، رطوبت بالا در نمونه فویل

بودن شمارش کپک و   علت پایین بندي و در مقابل، محیط بسته

بندي شده در کاغذروغنی/مقوا و مقوا  هاي بسته مخمر در نمونه

تغییرات شمارش  .)Londhe, 2012( کاهش شدید رطوبت بود

و  )9(، )8(خشک در جداول  هاي بستنی کپک و مخمر نمونه

  است. آورده شده  )10(

  

  - C18°در دماي  ) Log 10 cfu/g خشک ( بستنی  شمارش کپک و مخمر تغییرات  .8جدول 

 بندي بسته              

  زمان (روز)
  مقوا (کنترل)  کاغذ روغنی/مقوا  آلومینیوم/مقوا فویل

0   Ab000/0 ± 00/2   A000/0 ± 00/2   A000/0 ± 00/2  

15   *  *   *  

30   *  *   *  

45   *   *   *  

60   a101/0 ± 35/2    *   *  
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 +C8°در دمای  ( Log 10 cfu/g )خشک  کپک و مخمر  بستنی شمارش تغييرات .9جدول 

 بندی بسته              

 )کنترل(مقوا  کاغذ روغنی/مقوا آلومینیوم/مقوا فویل زمان )روز(

0  Ad000/0 ± 00/2  Ab000/0 ± 00/2  Ab000/0 ± 00/2 

10  Ac000/0 ± 30/2   Aa275/0 ± 15/2   Aa275/0 ± 31/2  

20  Abc101/0 ± 41/2   Aa173/0 ± 20/2   Aa317/0 ± 35/2  

30  Abc101/0 ± 71/2   Ba173/0 ± 10/2   Ba275/0 ± 15/2  

40  Aab026/0 ± 98/2   Ba173/0 ± 10/2  * 

50  a000/0± 39/3  * * 

60 - * * 

 
 +C28°دردمای  ( Log 10 cfu/g خشک ) بستنی کپک و مخمر شمارش تغييرات .10جدول

 بندی بسته            

 مقوا )کنترل( کاغذ روغنی/مقوا آلومینیوم/مقوا فویل زمان )روز(

0  Ac000/0 ± 00/2  Ab000/0 ± 00/2  Ab000/0 ± 00/2 

5  Ab173/0 ± 10/2   Aa173/0 ± 20/2   Aa275/0 ± 31/2  

10  a369/0 ± 73/2  * * 

15 - * - 
 .(P<05/0) دار در سطح احتمال مشابه در هر ردیف مبین اختلاف معنی حروف غیر :B, Aمیانگین.  ±معیار  = تکرار(: انحراف3)

d,c,b,aدر سطح احتمالدار  مشابه در هر ستون مبین اختلاف معنی : حروف غیر (05/0>P). *برداری : غیر قابل نمونه-   : عدم مشاهده کپک و مخمر 

 

 تغييرات حسی

های حسی در طول زمان  ها امتیازات ویژگی در تمامی نمونه

نگهداری کاهش یافت که این ناشی از کاهش رطوبت، کاهش 

چربی با گذشت  بافتی )افزایش سفتی( و اکسیداسیون   کیفیت

ها مؤید این  (. نتایج مقایسه  میانگینJha et al., 2013زمان بود ) 

بود که میزان کاهش امتیازات حسی در دماهای مختلف، 

های نگهداری شده  متفاوت بود. بطوریکه میزان تفاوت در نمونه

های نگهداری  ونهکمترین و در نم سلسیوس  درجه -18در دمای 

بیشترین بود. همچنین  سلسیوس  + درجه28شده در دمای 

، کنترلهای  داد در هریک از دماهای نگهداری، نمونه نتایج نشان 

آلومینیوم/مقوا،  بندی شده در فویل های بسته کمترین و نمونه

نتایج ارزیابی حسی  .بیشترین امتیازات حسی را بدست آوردند

و در روزهای  (16)در روز اول در شکل  خشک های بستنی نمونه

، سلسیوس  + درجه28+ و 8، -18آخر طی نگهداری در دماهای 

 .   است آورده شده  (19)و  (18)، (17)های  بترتیب در شکل

 کلی گيری نتيجه
زمان و افزایش   با گذشتخشک  های بستنی در تمامی نمونه

، کاهش و مقادیر اسیدیته، pHنگهداری، میزان رطوبت و   دمای

کلی میکروارگانیسم   پراکسید، سفتی، شمارش  اسیدی، عدد عدد 

های  مورد ویژگی یافت و نیز در مخمر، افزایش   و و شمارش کپک 

های رنگ، سطح، سفتی،  به ویژگی  حسی، امتیازات مربوط

کلی،  چربی و پذیرش  شدن   تند  شیر، طعم  دهانی، طعم  احساس

یافت. نتایج   زمان، کاهش  نگهداری و گذشت یش دمای با افزا

آلومینیوم/مقوا  بندی فویل این پژوهش نشان داد، اگرچه بسته

نظر  بندی از ترین بسته های دیگر، مناسب بندی نسبت به بسته

اسیدی، عدد   ، اسیدیته، عددpHهای حفظ رطوبت،  ویژگی

کلی  های حسی بود اما شمارش  پراکسید، سفتی و ویژگی 

مخمر بالاتری داشت.  و  میکروارگانیسم و شمارش کپک 

های  از نظر تمامی ویژگی )کنترل( بندی مقوا بسته

ترین  شیمیایی، بافتی، میکروبی و حسی نامناسب وفیزیک

، نسبت به دماهای سلسیوسدرجه  -18بندی بود. دمای  بسته

نگهداری  عنوان بهترین دمای   ، بهسلسیوس+ درجه 28+ و 8

 طبق خشک بود. کیفی و ماندگاری بستنی ازنظر حفظ خواص 

 مقوا/آلومینیوم فویل در شده بندی بسته های خشک بستنی نتایج،

 بالاترین و کیفی خواص بهترین سلسیوس  درجه -18 دمای در

 .داشتند را ماندگاری مدت
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  باشند.  تکرار می 15ها میانگین  داده

بندي)  (بعد از تولید قبل از بسته تند شدن چربی و پذیرش کلی) در روز اول (رنگ، سطح، سفتی، احساس دهانی، طعم شیر، طعم هاي حسی تمامی ویژگی *:

 گرفتند. 5امتیاز 
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