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 دماي نگهداري ،اسپیرولینا پلاتنسیس شده با   هاي غنی سازي زمان ماندگاري اسنک  مبناي مدل 
  25 بندي شدند و در دو دماي  پروپیلن بسته هاي پلی   ها بعد از تولید در بسته  اسنک. است

.  روزه نگهداري شدند180گراد براي یک دوره مشخص  درجه سانتی) یخچال (5و ) دماي اتاق(
.  انجام شد کنندگان دیده و مصرف هاي نیمه آموزش   زمان ماندگاري توسط ارزیاب  مطالعات مدت

، محتواي ) ها، کپک، مخمر و کلی فرم شمارش کلی باکتري( هاي میکروبی  در این مدت آزمون
 زمان  آنالیز خطر ویبول براي تخمین مدت. رطوبتی، سختی و تردي بافت مورد بررسی قرار گرفت

هاي حسی  بر اساس ارزیابی ویژگی اسپیرولینا پلاتنسیس شده با پودر  هاي غنی ماندگاري اسنک 
زمان ماندگاري در دماي   درصد احتمال عدم پذیرش، مدت 50 و 25با در نظر گرفتن . استفاده شد

 روز و در 158، 184 و 67، 98 شده و شاهد به ترتیب   هاي غنی گراد براي نمونه  درجه سانتی5
نین معادله همچ.  روز تخمین زده شدند217، 321 و 125، 189گراد به ترتیب   درجه سانتی25دماي 
درنهایت نمونه .  کنندگان ارائه گردید  زمان ماندگاري با احتمال عدم پذیرش توسط مصرف مدت
نتایج آن نشان داد که نمونه هاي .  شده و شاهد مورد ارزیابی میکروبی قرار گرفتند  هاي غنی اسنک

       کی کاملاً  روزه از نظر میکروبیولوژی360اسنک غنی شده و شاهد براي مصرف در یک دوره 
  . خطر هستند بی
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  قدمهم- 1
 در توان  می که شود می گفته اي  دوره ماندگاري به زمان  مدت

 خطري مصرف گونه  هیچطول این دوره ماده غذایی را بدون 
 کند می محصولی که تولید کند می سعی تولیدکنندهیک . کرد

 خرده، کنندگان توزیعتی کار، تعداد ، سخها  هزینهمطابق با 
 ماندگاري بالاتري داشته زمان  مدت کنندگان  مصرف و فروشان 

 یک پارامتر کننده  مصرفقابلیت پذیرش محصول توسط  .باشد
عمر  ]1[ استمهم و بحرانی براي تخمین عمر مفید محصول 

 و یا کننده مصرفمفید نامطلوب ممکن است سبب عدم رضایت 
 تنها  نه درنهایت وي از محصول تولیدي گردد، که حتی شکایت

 است بلکه به برند اثرگذاربر میزان پذیرش و فروش محصول 
 و علاوه بر این زند می هم آسیب تولیدکنندهتجاري شرکت 

، مسمومیت و یا مشکلات شدید تغذیه سوء منجر به تواند می
 باید ها  تولیدکنندهبه همین دلیل  ].2[ شود کننده مصرفسلامتی 

 ماندگاري محصول زمان  مدتتوجه زیادي به عمر مفید یا 
 صورت  به هم شده تولیدي ها اسنک.  داشته باشندشان  تولیدي

 و هم بدون آن از دسته مواد غذایی با ریز جلبک با شده  غنی
  به لحاظطورکلی  بهرطوبت پایین هستند بنابراین 

، شوند میحسوب میکروبیولوژیکی از دسته محصولات پایدار م
 در شده ایجاد با توجه به تغییرات ها اسنکبنابراین ماندگاري 

خصوصیات شیمیایی و تردي بافت و ارزیابی حسی مشخص 
 در محصول در برخی داده  رختغییرات بافتی و رطوبتی . شد

از .  نیستتشخیص  قابل کنندگان مصرف توسط راحتی  بهموارد 
 توسط راحتی  به تواند  می ها اسنک حسی هاي ویژگیطرف دیگر، 

در چنین محصولاتی این .  شناسایی و آنالیز شودها  ارزیاب
 که آیا یک گیرد می تصمیم درنهایت است که کننده  مصرف

محصول غذایی را پس از دوره نگهداري مشخص مصرف کند یا 
  ].3[خیر 

 ابزار براي ترین  مناسب کنندگان  مصرف  بررسی رفتارنتیجه در
 که  آنجایی از و باشد  می ها  اسنک ماندگاري زمان  مدت تعیین

 بنابراین والدین دهند می را کودکان تشکیل ها  آنقشر زیادي از 
 که محصول تولیدي را براي گیرند می تصمیم درنهایت ها  آن

  مدت زیادي براي تعیین هاي  روش ].4[کودکشان بخرند یا خیر 
 ارزیابی بر اساس ها  روشاین  ماندگاري وجود دارد یکی از زمان

 براي کم شدن امتیازات کلی پذیرش نیاز موردحسی زمان 
 با. باشد می شده  مشخص از مقدار از پیش تر  پایینمحصول به 

 کنندگان مصرف به این معنی نیست که در آن زمان وجود  این
 بقا تحلیل و  تجزیه ].3[ از مصرف آن ماده غذایی سرباز زنندکاملاً
 وسیعی در مطالعات بالینی، طور  به از آمار است که اي شاخه

 و مطالعات قابلیت شناسی  جامعه، شناسی  زیستاپیدمیولوژي، 
 Hough et al, 2003].3- 6[ گیرد می قرار استفاده مورداطمینان 

 ماندگاري مواد غذایی زمان  مدت این روش را براي تخمین 
رف محصول براي معرفی کردند، آنالیز بقا بر روي خطر مص

به نظر .  نه بر روي فساد محصولشود می متمرکز کننده  مصرف
براي تعیین ) آموزش ندیده(کننده  مصرف ارزیاب رسد می

 ابزار باشد ولی ترین  مناسبماندگاري و کیفیت محصول غذایی 
 هستند، تر  مناسب براي تکرار آزمایش دیده  آموزشي ها  ارزیاب

 بیشتر تحلیل شخصی کننده مصرفاب  نتایج ارزیحال  این با
 بنابراین از کند میخواهد بود و برداشت درستی را منعکس ن

 با کننده  مصرفي ها  ارزیاب هاي  دادهطریق ایجاد همبستگی بین 
 مناسبی از برآورد توان می دیده  آموزشي نیمه ها  ارزیاب

مطابق تعریف  ].3[ماندگاري محصول غذایی به دست آورد 
Hough et al,2003کنندگان تعریف شد،    اطلاعات مصرف

 روز انبار مانی نمونه را رد کرد زمان 30کننده بعد از   اگر مصرف
کننده به    روز است و این مصرف30تر از  عدم پذیرش کم

تغییرات محصول در طی انبار مانی بسیار حساس است و 
کند که به آن سانسور چپ   روز رد می30 تا 0محصول را از 

 30هاي  شده در زمان هاي انبار  کننده نمونه اگر مصرف. گویند می
 را رد 90 روز را قبول کند، اما نمونه نگهداري شده در روز 60و 

هاي بین    روز است نمونه90 و 60کند، زمان عدم پذیرش بین 
بنابراین آنچه ) 80 و 70(کننده داده نشد   این دو دوره به مصرف

          کننده کالاي نگهداري شده بین صرفدانستیم این است که م
. گویند  روز را رد کرده است و به آن سانسور فاصله می90تا 60

ها را قبول کند زمان عدم پذیرش   کننده همه نمونه  اگر مصرف
 روز است یعنی فرض شد اگر یک نمونه به مدت 180بیش از 
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آن کند و به  کننده آن را رد می  طولانی انبار شود درنهایت مصرف
گویند و اگر کسی نمونه تازه را رد کرد از دور  سانسور راست می

  .مطالعه خارج خواهد شد
 شده غنی در این پژوهش به دو صورت مطالعه موردي ها  اسنک

در دراژه اسنک و مشخص  با فرمولاسیون اسپیرولینابا ریز جلبک 
 درجه 25 و 5 تولید شدند و در دماي اسپیرولینانمونه بدون 

 و کننده  مصرفي ها  ارزیاب نگهداري شدند و توسط گراد  سانتی
 تحت ارزیابی حسی قرار گرفتند، آنالیز دیده  آموزشنیمه 

 براي ها  اسنکمیکروبیولوژیکی جهت اطمینان از امنیت میکروبی 
  . صورت گرفتانبار مانی در طول مدت ها  ارزیاب

  

  ها روشمواد و  - 2
   نمونهسازي  آماده - 2-1

 زیستی هاي فرآورده از شرکت اسپیرولینا پلاتنسیس  بکپودر جل
 ترش از پنیر  آبپودر . سلامت بخش نویان بوشهر تهیه شد

 لبنی آسمان نیشابور تهیه گردید و از روغن هاي فرآوردهشرکت 
صنعت شمال و نمک طعام شرکت آفتابگردان غنچه کشت و 

 ها  اسنک جهت تهیه فرمولاسیون پوشش ها  گلغذایی صنایع 
اسنک اولیه و بدون پوشش با فرمولاسیون مشخص . استفاده شد

  .در کارخانه پارس فیروزه خراسان شهر نیشابور تولید شد

  دراژه زنی - 2-2
 در دیگ مخصوص دراژه زنی ریخته شد و شده تولیدي ها  اسنک

 ترش پنیر آب، پودر 4/0 ریز جلبکپودر شامل با فرمولاسیون 
 با فشار هوا و چرخش دیگ ،درصد و نمک صفر 6، روغن 6/3

 شده  تهیه یکنواخت پوشش داده شدند، دراژه کاملاً طور بهدراژه 
 درصد 25 به میزان ها اسنک هموژن گردید و کاملاًقبل از استفاده 

 هم بدون پودر ریز جلبک شاهدوزنی پوشش داده شدند و نمونه 
ی از  گرم10 هاي  بسته درپوشش داده شد و بعد از دراژه زنی 

 تا پایان گراد  سانتی درجه 5 و 25 و در دماي پروپیلن  پلیجنس 
  .  روزه نگهداري شدند180دوره 

   . شدگیري اندازه AOAC,2000محتواي رطوبتی مطابق روش 

 ساخت TA با بافت سنج ها  اسنک میزان تردي بافت ]7[
       ، مسیر پیمایشمتر میلی 2 با قطر اي استوانهانگلستان با پروب 

  . بر ثانیه بیان گردیدمتر  میلی 1 و سرعت پروب متر  یلیم 5

         درجه حرارت نگهداري و زمان  - 2-3
  گیري  نمونه
 اسپیرولیناي بدون ها  اسنک و اسپیرولینا   باشده  غنیي ها  اسنک

 که از کارخانه پارس پروپیلن  پلی هاي  دربستهبعد از تولید 
  بسته هاي  نمونه.  شدندنديب  بستهفیروزه خراسان تأمین شد، 

 نگهداري شدند گراد  سانتی درجه 25 و 5 در دماي شده  بندي
 روز براي ارزیابی حسی به مدت 30 فاصله با منظم گیري  نمونه
  . روز انجام شد360 روز و براي آنالیز میکروبی براي 180

  ارزیابی حسی - 2-4
 اي نقطه 9  مقیاس هدونیک با استفاده از شده تولیدي ها  اسنک

 متشکل گروهارزیابی حسی توسط یک . مورد ارزیابی قرار گرفتند
 30 تا 25 زن بین 5 مرد، 5 (دیده  آموزش ارزیاب نیمه 10از 

بدون  پلاستیکی هايبشقاب  در ها  اسنکنمونه . انجام شد) سال
 استفاده ا ه نمونهاز آب براي شستشوي دهان بین . بو سرو شد

ارزیابی حسی در .  تکرار انجام شد3 در ها  ارزیابیتمام . گردید
  . درصد انجام شد14نسبی  و رطوبت گراد  سانتی درجه 25

  کننده  مصرفي ها  ارزیابمطالعات  - 2-5
 آزمایش در شش . سال انتخاب شدند45 تا 25 مادر بین 50

 براي هر نمونه به رنگ، طعم، کنندگان  مصرفجلسه انجام شد، 
 اي نقطه 9 با استفاده از مقیاس هدونیک بو، بافت و پذیرش کلی

و ) آید  میبسیار بدم = 1بسیار دوست دارم، =9.(امتیاز دادند
 پرسیده شد با این نامه  پرسش در انتهاي سؤالهمچنین یک 

  میآیا شما این محصول را براي کودك خود تهیه :  عنوان که
 نمونه 200. شد  می؟ که با جواب بله یا خیر باید پاسخ داده کنید

 50 درجه براي 5 و 25 در دو دماي شده  غنی و شاهددو نمونه (
 قرار ها  ارزیاب تحلیل و  تجزیهمورد ) ارزیاب آموزش ندیده

  ). در پایان هر سی روز(گرفت 
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  آنالیز میکروبی - 2-6
 براي  گراد  سانتی درجه 25 و 5 در شده  ذخیره هاي  نمونه

لی فرم مورد ارزیابی شمارش کلی، کپک و مخمر و شمارش ک
، (PCA) 1 پلیت کانت آگارکشت هايقرار گرفتند و از محیط 

 3 و ویولت رد بایل آگار(PDA) 2آگار دکستروز پتیتو
(VRBA) استفاده شد و حضور یا عدم حضور سالمونلا و 

  . قرار گرفتبررسی مورداستافیلوکوکوس اورئوس 

  آنالیز آماري - 2-7
  به شاهد و شده  غنیي ها  اسنکاثر درجه حرارت نگهداري بر 

بدین .  قرار گرفتمطالعه مورد تصادفی کاملاً طرح صورت
 ها  داده و آنالیز آماري شده  انجام تکرار 3 در ها آزمایشمنظور، 

الیز آن از  پس.  انجام شد25 نسخه SPSS افزار نرمبا استفاده از 
 دانکن در اي  دامنه با آزمون چند ها  دادهواریانس نتایج، میانگین 

  . درصد مقایسه شدند95 معنی داريسطح 

   ماندگاريزمان  مدت - 2-8
 مدت انبار 4 رگرسیون بین مقدار لگاریتم طبیعیتحلیل و  تجزیه
جهت  (MR) 6و مقدار لگاریتم طبیعی رتبه متوسط (SP) 5مانی

 با استفاده از معادله (MR). تخمین عمر ماندگاري محاسبه شد
  ].1و 8[  دست آمد به7تقریبی بنارد

            )1(                             

R به دوره انبار مانی کننده  مصرف که مطابق عدم پذیرش اي رتبه 
 .شود  میداده 

N ها  رتبه تعداد کل  
  تعیین داده شد که مقادیر از پیش انبار مانیین رتبه به دوره تر  کم

 سانتی درجه 25 و 5ل در دماهاي  براي پذیرش کلی محصوشده
 به بالاترین انبار مانی به دست آمد و بالاترین رتبه دوره گراد 

  .میزان پذیرش کلی تعلق گرفت
  آنالیز بقا - 9- 2

                                                             
1. Plate count agar 
2. Potato dextrose agar 
3. Violet red bile agar 
4. Natural log 
5. Storage period (SP) 
6. Median rank (MR) 
7. Benard  

 نامه  پرسشیی استفاده شد که در ها  اسنکاز آنالیز بقا براي نمونه 
د  پرسیده شده بود که آیا این محصول را براي فرزنها  ارزیاباز 

، لگاریتم 8 تابع آماري وایبول ].4و 1[ یا خیر کنید  میخود تهیه 
  از آزمونآمده  دست  به هاي  داده براي 11 و نمایی10، گاما9نرمال

 سانسور شده هاي  دادهود به دلیل وج.  برازش شدکننده  مصرف
 دقیق صورت  بههرگز ... و ..  در معادله tمتغیر تصادفی پارامتر 

  به t استفاده شد F(t)این براي بیان آن از مشخص نشد بنابر
 محصول را کننده  مصرف نگهداري که در آن زمان  مدت صورت

 توان  می را F(t)تابع توزیع تجمعی . شود  می تعریف کند  میرد 
 t قبل از کننده  مصرف احتمال رد محصول توسط عنوان  به

وایبول  ، با انتخاب توزیع F(t)=p (tr<t)تعریف کرد که هست 
  :شود می زیر بیان صورت  به معادله عملکرد عدم پذیرش tبراي 

  ) 2( F (t) = 1-e           

 که آیا میزان عدم می دهد نشان αپارامتر شکل تابع ویبول با 
 مانده  باقیپذیرش در حال افزایش است یا کاهش و یا ثابت 

 که مقیاس  نشان می دهدپارامتر مقیاس ویبول با . است
 زمان  مدت.  ها وجود دارد داده یا گسترش در توزیع گیري ندازها

 درصد عدم 50 و 25 با در نظر گرفتن احتمال ها  اسنکماندگاري 
  .[3] به دست آمدکننده  مصرفپذیرش در 

  

  نتایج و بحث - 3
 تولیدي ها  اسنک میکروبی نمونه آنالیز - 3-1

  شده
 گراد  انتیس درجه 25 و 5یی که در دماي ها  اسنکتمامی 

 1جدول . ز میکروبی قرار گرفتندنگهداري شده بودند مورد آنالی
، دهد  می روزه نشان 180 را در طی دوره ها  اسنکآنالیز میکروبی 

 25 و هم 5هم در دماي  اسپیرولینا   دید که نمونه حاويتوان  می
 کاملاً ها  فرم شمارش کلی، کپک و مخمر و کلی نظر ازدرجه 

 آلودگی میکروبی را نشان نداد، اما نمونه گونه  هیچ ایمن بوده و

                                                             
8. Weibull 
9. Log normal 
10. gama 
11. Exponential 
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 پس از گذشت گراد سانتی درجه 25 در دماي اسپیرولینابدون 
 طور به باکتري تشخیص داده شد و PCA روز در آزمون 120
 اختلاف پیدا اسپیرولینا با نمونه حاوي (p<0.05) داري  معنی

 افزایش رفت،  هم این میزان رو به180 و 150 روزهايکرد و در 
 توانسته ضد باکتریایی و اکسیدانی  آنتی به دلیل خواص اسپیرولینا

 جلوگیري کند ولی در آزمون ها  باکتريبود از حضور و رشد 
کوکوس المونلا و استافیلو مثل ساي گونه  هیچتشخیص کلی فرم 

 مشاهده نگردید، بنابراین تمام ها  نمونه از کدام  هیچاورئوس در 
  . پانل مناسب تشخیص داده شدندآزمون براي ها  نمونه

Table 1 Microbial analysis of control (C) and enriched (E) snacks to test the shelf life  
(PCA) (log CFU/g of sample) 

25C  5C  Storage period 
(Day) 

E  C  E  C    
ND  ND  ND  ND 0 
ND  ND  ND  ND  30  
ND  ND  ND  ND  60  
ND  ND  ND  ND  90  
ND  2.14±0.04aA  ND  ND  120  
ND  2.3±0.03aA  ND  ND  150  
ND  2.5±0.29aA  ND  ND  180  

Yeasts and Moulds (log CFU/g of sample)  
ND ND ND ND 0  
ND  ND  ND  ND  30  
ND  ND  ND  ND  60  
ND  ND  ND  ND  90  
ND  ND  ND  ND  120  
ND  ND  ND  ND  150  
ND  ND  ND  ND  180  

ND= Not Detected 
Values are presented as mean ± standard deviation (n=3) 

CFU colony forming unit 
Values with different small superscripts in a column differ significantly at p<0.05 for each test 
Values with different capital superscripts in a row differ significantly at p<0.05 for each test 

  

  مطالعات مقدماتی - 3-2
 با دوره توجهیقابل  طور  بهامتیاز پذیرش کلی محصول که 

بنابراین از رتبه و نمرات . ، ارتباط داشتکرد  مینگهداري تغییر 
ل که منجر  محصوفساد شاخص عنوان  بهپذیرش کلی محصول 

  ].1[ شد، استفاده گردیدکننده  مصرفبه عدم پذیرش آن توسط 

  و سختی بافتیزان رطوبت متغییر در - 3-3
فت محصول پارامتر مهمی در تعیین سختی بامیزان رطوبت و 

 با در نظر گرفتن خواص فیزیکی ها  اسنک ماندگاري زمان  مدت
        ، میزان رطوبت هر ماده غذایی شود  میو میکروبی محسوب 

  پارامترهاي و   دما   مانند  آن نگهداري  شرایط   به کلی طور  به

 قابلمیزان رطوبت  وجود  این با. رد بستگی دابندي  ستهب         
در محصولات  ].1[ بستگی داردنظر موردل و به نوع محصقبول 

 باید رطوبت پایین باشد در غیر این ها  اسنکغذایی خشک مانند 
 می و از میزان تردي کاسته کرده پیداصورت سختی بافت افزایش 

میزان پذیرش کلی از ر کند بر اگر این خصوصیات تغیی. شود 
براي نمونه زان رطوبت اولیه می. گذارد  می اثر کننده  مصرفطرف 
 0.19±3.78 شده  غنینمونه و براي درصد  0.03±4.38 شاهد

 5تغییرات در میزان رطوبت در دماي  2جدول . بوده استدرصد  
           روزه را نشان180 در طول دوره گراد  سانتی درجه 25و 
   . دهد  می
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Table 2 Evaluation of changes in moisture content during 180-day storage at 5°C and 25°C for control 
(C) and enriched (E) samples  

25C  5C  
E  C  E  C  

Storage period 
(Days)  

3.78±0.18aA  4.38±0.03aA 3.78±0.18aA  4.38±0.03aA 0  
3.78±0.21aA  4.38±0.04aA  3.79±0.18aA  4.38±0.04aA  30  
3.80±0.42aA  4.49±0.24aA  3.82±0.08aA  4.42±0.04aA  60  
3.80±0.08aD  4.56±0.36aC  3.84±0.47aB  4.69±0.21aA  90  
3.84±0.03aD  4.73±0.08aC  3.88±1.08aB  4.84±1.10bA  120  
3.86±0.10aD  5.2±0.12bC  3.90±1.95aB  5.68±0.03cA  150  
3.88±0.46aD  5.60±0.69bC  4.62±0.10bB  5.89±0.12dA  180  

Values with different small superscripts in a column differ significantly at p<0.05 for each test 
Values with different capital superscripts in a row differ significantly at p<0.05 for each test 

  داري در یخچال باعث می شود نگه  طور که مشاهده می همان
ها رطوبت بیشتري در طول دوره نگهداري به خود  شد که اسنک 

جذب کنند و سبب کاهش میزان تردي و افزایش میزان سختی 
  .  ها شد بافت آن
درجه 25 و 5 تغییرات در میزان سختی بافت را در دماي 3جدول 
 در .دهد  می روزه نشان 180 در طول دوره نگهداري گراد  سانتی
 ماندگاري زمان  مدت با افزایش شده  غنی درجه نمونه 25دماي 

 در میزان سختی نشان نداد و بافت اسنک داري  معنیتفاوت 
  سانتی درجه 5همچنان تردي خود را حفظ کرد ولی در دماي 

 افزایش یافت که علت 0.10±4.62 میزان سختی به میزان گراد
 شاهدنمونه . خچالی بود افزایش میزان رطوبت در محیط یهم  آن

 بعد که  طوري  بهدر دماي یخچال دچار افزایش میزان سختی شد 
 بافت ترد اسنک از بین رفت ولی در دماي کاملاً ماه 3از گذشت 

اتاق توانست میزان تردي خود را بهتر حفظ کند و میزان جذب 
 خوبی  به در دماي اتاق شده  غنینمونه . رطوبت آن کمتر بود

 روز بافت ترد خود را حفظ کند و اختلاف 180ا پایان توانست ت
 در میزان سختی آن تا پایان دوره مشاهده نشد که داريمعنی 
که از  Lucas and et al,2017 با نتایج آمده  دست  بهنتایج 

 در فرمول خمیر اکسترودر استفاده کرده بودند مطابقت اسپیرولینا
ماه میزان سختی  12داشت در این پژوهش هم بعد از گذشت 

  . اي پیدا نکرده بودملاحظه  قابلتغییر 

Table 3- Evaluation of changes in hardness during 180-day storage at 5°C and 25°C for control (C) and 
enriched (E) samples  

25 C  5C  
E  C  E  C  

Storage period 
(Days)  

134.152±0.98aB  196.710±0.945aA 134.152±0.98aB  196.710±0.945aA 0  
134.219±0.58aB  197.15±0.93aA  135.21±0.45aB  198.7±0.52aA  30  
134.289±0.58aB  197.82±0.84aA  138.12±0.21aB  210.18±0.58bA  60  
134.289±0.29aD  198.25±0.13aC  149.52±0.51bB  230.21±0.34cA  90  
134.59±0.53aD  200.18±0.15bC  162.21±0.13bB  245.71±0.19dA  120  
134.89±0.48aD  209.86±0.51bC  178.13±0.58cB  253.13±0.14eA  150  
135.01±0.23aD  219.91±0.32bC  184.2±0.61cB  260.12±0.5fA  180  

Values with different small superscripts in a column differ significantly at p<0.05 for each test 
Values with different capital superscripts in a row differ significantly at p<0.05 for each test  

 

 کنندگان  مصرفبررسی نتایج پذیرش کلی  - 3-4
  با تکنیک آنالیز بقا

 ها  داده در بین دار  معنی حاکی از اختلاف ها  داده واریانس آنالیز
با افزایش  معنی داري طور بهبود و نشان داد که امتیاز پذیرش کلی 

 شدهغنی  نمونه آن از  پس و شاهد ماندگاري در نمونه زمان  مدت
 پیشنهاد دادند که با  Hough et al,2002. کاهش پیدا کرد

 کنندگان  مصرف در نتایج پذیرش کلی دار  معنیاولین تغییر منفی 
 که در شاهد و شده  غنی هاي  نمونه. عمر ماندگاري تعیین شود

 و 90ي شده بودند به ترتیب بعد از گذشت دماي یخچال نگهدار
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 پذیرش کلی رد شدند و نظر از کنندگان  مصرف روز توسط 60
 180تا پایان دوره  شده  غنی نمونه گراد سانتی درجه 25در دماي 

 را جلب کرد و توانست امتیاز ها  ارزیابروزه همچنان توجه 
شت  بعد از گذشاهدپذیرش کلی خوبی دریافت کند ولی نمونه 

  داده از آمده  دست  بهنتایج .  رد شدها  ارزیاب روز توسط 120
 حاصل از رطوبت و سختی بافت را هاي  داده ارزیابی حسی، هاي
 افزایش ها  نمونه کرد و درست در دوره زمانی که رطوبت تائید

  نمونهپیدا کرد و سختی بافت زیاد شد و از تردي آن کاسته شد، 
به همین .  رد شدندها  ارزیابتوسط  به لحاظ پذیرش کلی ها

 درجه 5 در دماي شاهد ماندگاري براي نمونه زمان  مدتدلیل 
 درجه 5 در دماي شده  غنیروز و براي نمونه 30 گراد سانتی
 در دماي شاهد روز و مدت ماندگاري براي نمونه 60 گراد سانتی

 در همین شده  غنی روز و براي نمونه 90 گراد سانتی درجه 25
 بعد شده  غنی مصرف نمونه مسلماً.  روز تخمین زده شد180دما 

 قبول مورد درجه هم همچنان 25 در دماي زمان  مدت این از
 با نتایج آمده  دست  به واقع خواهد شد، نتایج کنندگان  مصرف

 که از میزان رطوبت و سختی براي 2018لوکاس و همکاران 
 12 طی اسپیرولیناي حاوي ها  کاسن ماندگاري زمان  مدتتعیین 

  .ماه استفاده کرده بودند مطابقت داشت
ماندگاري یک ماده غذایی تنها به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

 با کننده  مصرف بلکه بستگی به تعامل شود  میمحصول محدود ن
بر  بقا تحلیل و  تجزیهتکنیک  ].3[ زمان دارد درگذرمحصول 

 را در طی کننده  مصرفسلامت  خطراتی که ممکن است اساس
 پذیرش یا عدم پذیرش بر اساسمدت ماندگاري تهدید کند و 

  میی که محصول زمان  مدت، نه بر اساس کند  میمحصول عمل 
 عدم پذیرش سازي  مدلویبول براي توزیع .  فاسد شودتواند

 توانست برازش اطلاعات را خوبی  بهمحصول انتخاب شد که 
 تابع ویبول یک روش گرافیکی تحلیل و  یهتجزروش . انجام دهد
، این شود  می روش حداکثر احتمال نیز شناخته عنوان  بهاست که 

 که به عمر ماندگاري زند  میروش محدوده زمانی را تخمین 
 مساوي هاي  بخشنهایی بسیار نزدیک است، سپس کل زمان به 

عدم  پذیرش یا صورت  به و ارزیابان، محصول را شود  میتقسیم 
  مدل زیادي در رابطه با هاي  پژوهش. کنند  میپذیرش ارزیابی 

 در محصولات مختلف مثل  مدت ماندگاري با توزیع ویبولسازي
غذاي کودك ، ]12[ نان سفید،]11[ داده بوقهوه  ،]10و 6[ماست

و کاهو  ]1[غذاي کودك تخمیري بر پایه غلات  ،]3[بر پایه سیب
 واقعی از هاي  داده آنالیز بقا از روش . استشده  انجام ]13و 5[

 نهایی محصول به دست آمد که با توجه به پذیرش کننده  مصرف
 در شرایط مختلف دمایی کننده  مصرفیا رد محصول توسط 

 ماندگاري زمان  مدتدوره نگهداري محصول، براي تخمین 
  . استفاده شد

 مختلف وجود ندارد هاي  مدلآزمون مناسبی براي ارزیابی 
 راه براي انتخاب مدل مناسب ارزیابی بصري ترین  داولمت

 ].6[ پارامتري و غیر پارامتري است هاي  مدلچگونگی برازش 

 هاي  آزمایشبراي ارزیابی کیفیت غذاها محققان از 
   شیمیایی و فیزیکیتحلیل و  تجزیه هاي  روشمیکروبیولوژیکی و 

ارگانولپتیک در  هاي  داده باید با درنهایت که کنند می استفاده 
 شاخص کیفیت عنوان  به ها  آنارتباط باشد تا قابلیت اطمینان 

 و ها  نمونه اختلاف شدید در میزان فساد درگذشته. ثابت شود
 راه ارزیابی ماندگاري بود ترین  ساده و ترین  منطقیارزیابی حسی 

رهاي بو و طعم به تعداد زیادي متغیت طرفی به دلیل حساسیاز 
امروزه فرض بر این است . اي آنالیز آماري احتیاج بودارزیاب بر

که پارامترهاي توزیع مدت ماندگاري با استفاده از اطلاعات 
 بینی  پیش پس از شود  می برآوردآزمایشی آزمون ماندگاري 

 احتمال فساد در آینده بینی  پیش از آن براي توان  میپارامترها 
 آماري ازنظردات استفاده کرد فرض دیگر این است که مشاه

منطق تابع توزیع باید منطق آماري در انتخاب . مستقل هستند
به نظر رسید که تابع ویبول براي . بیولوژیکی را در نظر گرفت

 مدل است و مدلی است که امکان ترین  مناسبسیستم غذایی 
  .کند میاستفاده از نمونه کوچک را هم فراهم 

طبیعی، نمایی و توزیع گاما در مطالعه حاضر مدل ویبول، لگاریتم 
توزیع ویبول .  مناسب دیده شدندها  اسنکبراي برازش اطلاعات 

 اسنک ارائه کرد و مدل هاي  دادهبهترین مدل را براي برازش 
.  بودها  اسنک ماندگاري زمان  مدتمناسبی براي تعیین 

 زمان  مدت در توزیع ویبول جهت تخمین  و αپارامترهاي 
   ].3، 14، 1، 10[ده شدندماندگاري استفا
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 نگهداري شده شده  غنی و شاهدي ها  اسنک براي  و αمقادیر 
با . اند  شده آورده 4 در جدول گراد  سانتی درجه 25  و5در 

 رسم شد F(t)ین پارامترها نمودار تابع عدم پذیرش  ااستفاده از
، تا عمر ماندگاري و احتمال عدم پذیرش محصول )1شکل (

  مدلچندین پژوهش در .  مشخص گرددکننده  مصرفتوسط 

 درصد احتمال 25 ماندگاري از زمان  مدت گویانه  پیش سازي
 درصد عدم پذیرش و بعضی هم 50عدم پذیرش، برخی دیگر از 

 درصد عدم پذیرش براي تخمین عمر ماندگاري 50 و 25از 
 در ها  اسنکدر پژوهش حاضر عمر ماندگاري  ].6[استفاده کردند 

  . درصد عدم پذیرش تعیین شد50 و 25
Table 4 α and  Values of the Weibull distribution for control (C) and enriched (E) snacks  

 ± SE  α ± SE sample  Temperature  
86.32±1.83  1.75±0.41  
98.47±1.64  1.70±0.41  

C 
E  5C  

109.46±1.02  1.68±0.48  
127.21±1.34  1.51±0.22  

C 

E  25c  

α: shape parameter, : Scale parameter 
α and  obtained from consumer data(n=50) 

SE: standard error  
 در مقایسه اي  نقطه 9 در مقیاس هدونیک ها  ارزیاب که هنگامی

 بر اساس ها  نمونه را دادند 5با نمونه روز صفر نمره کمتري از 
 به 180نمره عدم پذیرش در روز بالاترین . پذیرش کلی رد شدند

 و  تجزیه به دست آمدند و ها  داده. دست آمد که پایان مطالعه بود
 مطابق مدل ها  داده.  محاسبه شدها  آن خطر تجمعی براي تحلیل

رتبه خطر  5جدول . عادله زیر برازش شدندویبول با استفاده از م
  .دهد  یم پذیرش کلی در نمونه اسنک را نشان هاي  دادهبراي 

)  3(  
Log(ƩH)=3.6217log(t) – 5.3429 

t زمان با واحد روز و Hدرصد 50زمانی که .  مقدار خطر است 
 دانستند نقطه پایان قبول  قابل غیر اسنک را هاي  نمونه ها  ارزیاب
  . ماندگاري بودزمان  مدتآزمون 

Table 5 weibull hazard-ranking for overall acceptability data in snack samples  
  value H Days  *Rank  
16.7  16.7  60  6  
36.7  20  90  5  
61.7  25  120  4  
94.7  33  150  3  
144.7  50  180  2  
244.7  100  180  1  

H=hazard value=100/rank 
= cumulative hazard=sum of all H values obtained for each rejection at the time 

*Rejection given by the panelists during the sensory evaluation are ranked according to the time (days of storage) 
  

  وشاهدي ها  اسنک ماندگاري تخمین زده شده براي زمان  مدت
 نشان  6 در جدول گراد  سانتی درجه 25و  5 در دماي شده  غنی
 درصد عدم پذیرش 25 که  مشاهده کردتوان  می.  استشده  داده
 که میزان رطوبت و سختی بافت زمانی با مطابق است ها  داده

 دست  بهنتایج .  بوده است5 و نمره پذیرش کلی یابد  میافزایش 
 Prasad Rasane et al.2014, Gambaro et با نتایج آمده 

al.2006, Virginia et al 2012نتایج .  مطابقت داشت
 زمان  مدت درصد عدم پذیرش 50که با  دهد  می نشان 6جدول 

 در آمده  دست  به ماندگاري زمان  مدت.  شدتر  طولانیماندگاري 
 طور  به درصد احتمال عدم پذیرش گراد  سانتی درجه 25 و 5

 ها  دادهچنین   هم(p>0.05) اختلاف داشتند هم با داري  معنی
  میتغییر  ماندگاري زمان  مدت که با تغییر دما هم دهد  مینشان 

 نباید رطوبت اضافه جذب کنند ها  اسنک که آنجا از و کند
نگهداري در یخچال باعث جذب رطوبت شده و میزان تردي، 

 پذیرش کلی و عمر ماندگاري درنهایتطعم، بافت، کیفیت و 
 توانسته اثر مثبت و اسپیرولیناحضور . محصول را کاهش داد
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 داشته باشد ها  اسنک در جهت افزایش مدت ماندگاري مؤثري
Lucas and et al, 2017  هم نتایج مشابهی در این زمینه به

 50 که استفاده از رود  می احتمال وجود  این بادست آوردند، 

 ماندگاري زمان  مدتدرصد احتمال عدم پذیرش به تخمین 
 . باشدتر  نزدیک

Table 6 Estimated shelf life for control (C) and enriched (E) snacks at 5 and 25 ° C 
Shelf life time (days)  

25c  5c 

E  C  E  C  

 
Rejection (%)  

189.0dA  125.0cA  98.0bA  67.0aA 25 
321.0dB  217.0cB  184.0bB  158.0aB  50  

Values with different small superscripts in a column differ significantly at p<0.05 for each test 
Values with different capital superscripts in a row differ significantly at p<0.05 for each test 

  

  توسعه مدل ماندگاري - 3-5
 آمده  دست  به شده  بینی  پیش ماندگاري زمان  مدتبا استفاده از 

 25 و 5 شده در انبار مانی شده  غنی و شاهدي ها  اسنکبراي 
 زمان  مدت مدل آمده  دست  بهنظیم مقادیر  و تگراد  سانتی درجه

  مدتبا محاسبه رگرسیون .  به دست آمد1ماندگاري در شکل 
رابر دما  در بشاهد و شده  غنی هاي  نمونه ماندگاري براي زمان

  .[1]معادلات زیر به دست آمد 
=197.65ln(T)+184                  شده  نمونه غنی  

=85.119ln(T)+158                   شاهدنمونه  
 زمان  مدت  و گراد  سانتی به درجه انبار مانی دماي Tکه 

 بر را اسپیرولینااثر دما و حضور  کاملاًکه  است، روز  بهماندگاري 
  .کند  می ماندگاري بیان زمان  مدت افزایش

 

 
Fig 1  Shelf life of enriched and control snacks at 5 

and 25 °C 
 
 

  ز میکروبیولوژیکی آنالی - 3-6
   اسنکهاي  نمونه اطمینان از عدم وجود خطر میکروبی منظور  به

   مورد آنالیز میکروبیگراد  سانتی درجه 5 و 25 نگهداري شده در 
براي شمارش کلی، کپک و مخمر، سالمونلا و .  قرار گرفتند
آنالیز کیفیت  7جدول . وس اورئوس بررسی شدنداستافیلوکوک

 25 و 5 در شده  ذخیره شاهد و شده  غنیي ها  اسنکمیکروبی 
ي تولیدي ها  اسنک و مشخص شد که دهد  میدرجه را نشان 
 میکروبیولوژیکی ایمن بودند و نظر از انبار مانیبراي کل مدت 

  هیچ کلی (P<0.05) نبود توجه  قابلتغییر در کیفیت میکروبی 
  روز360فرم، سالمونلا و استافیلوکوکوسی در طول مدت 

  . مشاهده نشد
در دوره نگهداري در یخچال به دلیل جذب رطوبت در طی 

  در نمونه غنی360 به بالا در نمونه شاهد و روز 330روزهاي 
 اسپیرولیناشده کپک و مخمر تشخیص داده شد و باز هم   

توانست از رشد کپک و مخمر جلوگیري کند و نسبت به نمونه 
 درجه 25در دماي . نداختشاهد رشد کپک و مخمر را به تأخیر ا

 ها جلوگیري کند و تا روز   توانست از رشد باکترياسپیرولینا  هم
این در حالی .  در شمارش کلی باکتري تشخیص داده نشد330

 باکتري در شمارش کلی 210بود که نمونه شاهد از روز 
تشخیص داده شد ولی در حد ایجاد خطر نبود و از نظر 

بنابراین اسنک حاوي  . ها ایمن بودند ب میکروبیولوژي براي ارزیا
 روز پس از تولید به لحاظ 360راحتی تا   تواند به  میاسپیرولینا 

  .خطر باشد  میکروبی براي کودکان کاملاً بی
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Table 7 Microbiological quality of enriched (E) and control (C) snacks during the estimated shelf life of 
the samples at 5 and 25 ° C  

Total plate count (log CFU/g of sample) 

25C  5C  Storage 
period(days)  

E  C  E  C    
ND  3±0.09aB  ND  ND 210  
ND  3.15±0.04aB  ND  ND  240  
ND  3.61±0.16aB  ND  ND  300  

2.18±0.04aC  3.72±0.21aB  ND  2.54±0.09aA  330  
2.23±0.06aD  4.7±0.19aC  2.86±0.04aB  3.17±0.08aA  360  

Yeast and mold count (log CFU/g of sample)  
ND ND ND ND 210  
ND  ND  ND  ND  240  
ND  ND  ND  ND  300  
ND  ND  ND  2.84±0.19aA  330  
ND  ND  2.12±0.02aB  4.59±0.05aA  360  

ND= Not Detected  
Values are presented as mean ± standard deviation (n=3) 

CFU colony forming unit 
Values with different small superscripts in a column differ significantly at p<0.05 for each test 
Values with different capital superscripts in a row differ significantly at p<0.05 for each test 

  

    گیري  نتیجه - 4
  حاوي (شده غنیي ها  نکاسهش حاضر ارزیابی حسی ودر پژ

 اسپیرولیناو اسنک بدون )  با فرمولاسیون مشخصاسپیرولینا
، انبار مانی روز 180 درجه به مدت 25 و 5که در دماي ) شاهد(

 مدتاز روش آنالیز بقا براي تعیین .  انجام شدها  ارزیابتوسط 
 و از ها  ارزیاب هاي  داده بر اساس ها  اسنک ماندگاري زمان 

 درصد 50 و 25با در نظر گرفتن .  ویبول استفاده شدتوزیع
   ماندگاري اسنک حاويزمان  مدتاحتمال عدم پذیرش ، 

 درصد 50 روز براي 189 گراد  سانتی درجه 5 در دماي اسپیرولینا
 25 درصد احتمال عدم پذیرش و در دماي 25 روز براي 98و 

 25براي  روز 189 درصد و 50 روز براي 321 گراد  سانتیدرجه 
 در اسپیرولینا ماندگاري اسنک بدون زمان  مدتدرصد احتمال رد 

 50 روز براي 158 درصد و 25 روز  براي 67 درجه 5دماي 
 درصد و 25 روز براي 125 درجه 25در دماي درصد احتمال رد 

.  درصد احتمال عدم پذیرش تخمین زده شد50 روز براي 217
 در طول ها  اسنکمنی میکروبی آنالیز میکروبی براي اطمینان از ای

 تخمین زده شده انجام شد و هیچ خطر میکروبی انبار مانیدوره 
 و اسنک اسپیرولینا   روزه براي اسنک حاوي360در کل دوره 
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The basis for modeling the shelf life of snacks enriched with Spirulina 
platensis is the storage temperature. After production, the snacks were 
packed in polypropylene bags and stored at 25°C (room temperature) and 
5°C (refrigerator) for a specified period of 180 days. Shelf life studies were 
performed by semi-educated and consumer panelists. During this period, 
microbial tests (total count of bacteria, mold, yeast and coliform), moisture 
content and hardness were examined. Weibull hazard analysis was used to 
estimate the shelf life of snacks enriched with Spirulina platensis powder 
based on sensory properties assessment. Considering the 25% and 50% 
probability of rejection, the shelf life at 5 ° C for enriched and control 
samples was 98, 67 and 184, 158 days and at 25 ° C for 189, 125,217 and 
321 respectively Were estimated. Also, the equation of shelf life with the 
probability of rejection by consumers was presented. Finally, enriched and 
control snacks were microbiologically evaluated. The results showed that 
the enriched and control snack samples were completely microbiologically 
safe for consumption over a 360-day period. 
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