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  سالینا دونالیلاپودر جلبک حاوي تولید بستنی فراسودمند بررسی امکان 

  
  2یازجومژگان امت، 2ژاله خوشخو، 1ي پور اردیم سلیترام

  

  ی، تهران، ایران دانشگاه آزاد اسلام،تهران شمال واحد دانشکده علوم و فنون دریایی،گروه علوم و صنایع غذایی،  ، ارشدیکارشناسدانش آموخته  -1
   ی، تهران، ایران دانشگاه آزاد اسلام،تهران شمال واحد دانشکده علوم و فنون دریایی،گروه علوم و صنایع غذایی،  دانشیار و عضو هیئت علمی، -2

 )20/05/98: رشیخ پذی  تار97/ 30/07:  افتیخ دریتار(

  
  

 چکیده
، 7/16، 7/6 درصد به عنوان جـایگزین  5/1 و 1، 75/0، 5/0، 25/0، 1/0مختلف   در غلظت هايدونالیلا سالینابررسی اثر افزودن جلبک     هدف از این پژوهش،     

ها رفتار شـل شـونده   همه نمونه.  بودي بستنیهاویژگی هاي رئولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و حسی نمونه درصد پایدار کننده در شیر بر    100 و   7/66،  50،  4/33
.  کاهش یافـت سرعت ذوبو ها افزایش نمونه  به صورت معنی داري ویسکوزیته ظاهري  دونالیلا سالینا با افزایش سطح جایگزینی جلبک      . با برش نشان دادند   

نمونـه هـاي بـستنی حـاوي     ارزیـابی حـسی   .  مشاهده شددونالیلا سالینابا افزودن جلبک و کاهشی سفتی بافت ) اورران( ضریب افزایش حجم  روند افزایشی   
بودنـد، بیـشترین   بیـشترین درصـد جلبـک    هایی که حاوي نمونه. عطر و طعم محصول بود بر  جلبک  اثر افزودن    نبودن   دارمعنیحاکی از    دونالیلا سالینا جلبک  

بالاترین امتیـاز   دونالیلا سالینادرصد بالاي جلبک هاي حاوي به طور کلی، نمونه. دریافت کردندحسی را از ارزیابان    بافت  امتیاز رنگ و شکل ظاهري و سفتی        
دونـالیلا  توان عنوان کرد که افـزودن جلبـک   کلی و با توجه به نتایج این پژوهش میگیري به عنوان نتیجه   . توسط ارزیابان کسب کردند   نیز  ی  را در پذیرش کل   

  .هاي کیفی محصول، خصوصیات حسی آن را نیز بهبود بخشیده و قابلیت پذیرش محصول را افزایش داده است به بستنی، ضمن بهبود ویژگیسالینا
  

  .ویژگی هاي حسی، خواص فیزیکی، جلبک دونالیلا سالینا، ویژگی هاي رئولوژیکیبستنی، :  ناگ واژکلید
  
  
  
  

                                                
 مسئول مکاتبات: moz_emtyazjoo@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
هـاي قابـل هـضم، فیبـر،      ریزجلبک ها داراي مقدار زیادي پروتئین  

 مـی باشـند   6و 3ویتامین ها، بتاکاروتن، آهن، اسیدهاي چرب امگا   
زه از اهمیـت زیـادي   از این رو ریزجلبک هاي خوراکی امـرو     .]1[

برخوردار هستند کـه باعـث تقویـت سیـستم ایمنـی بـدن، بهبـود                
دونـالیلا  . عملکرد دستگاه گوارش و شادابی پوست و مو می شوند 

یک جلبک سـبز تـک یاختـه اي،    ) Dunaliella salina (سالینا
جنس دونـالیلا متعلـق      .]3و2[ متحرك و فاقد دیواره سلولی است     

ــه رده   و شــاخه Volvocales راســته، Chlorophyceaeب

Chlorophyta پیش تـر، ایـن جلبـک را در خـانواده    . می باشد 

Polyblepharidaceae  و برخی به علت شباهت آن با جلبـک 

Chlamydomonas ــانواده  آن را در خــــــــ

Chlamydomonadaceae ــد ــرار داده انـ ــنایع  .]4[ قـ در صـ
      اســتفاده مختلفـی از دونـالیلا سـالینا بــه عنـوان بتاکـاروتن طبیعـی       

دونالیلا سالینا مهم ترین منبع تجاري بتاکاروتن طبیعـی در    . شودمی
ایـن جلبـک، مقـاوم تـرین موجـود          .]1[ دنیا محسوب مـی شـود     

یوکاریوت نسبت بـه شـوري بـوده و در بـسیاري از محـیط هـاي           
-هاي نمکـی و گـودال  حاوي نمک نظیر دریاچه هاي نمک، باتلاق 

گونه هاي دونـالیلا    .]5[فت می شود    هاي آب شور نزدیک دریا یا     
ــصوصیات      ــه خ ــه ب ــا توج ــز ب ــران نی ــی ای ــستمهاي آب در اکوسی

 .]6[ فیزیکوشیمیایی مختلف آنها به طور گسترده پراکنده شده انـد         
از ترکیبات مهم دیگر درون سـلولی دونـالیلا مـی تـوان بـه انـواع                 

بخـش عمـده ایـن    . گلیسرول، پروتئین و ویتـامین هـا اشـاره کـرد          
  .]7[ بات داراي خاصیت ضداکسیدانی و ضدسرطانی هستندترکی

در سال هاي اخیر، تمرکز بیشتري روي مـواد غـذایی   از آنجایی که   
هاي عملکردي خاص به وجـود آمـده   غنی از مواد مغذي و ویژگی 

است، هدف مصرف کننده ها دریافت مواد غذایی با آنتی اکـسیدان    
عـی، مـواد معـدنی،      هـاي طبی  هاي طبیعی، فیبرهاي رژیمـی، رنـگ      

ها، کالري کم، کلسترول پایین، چربی کـم و فاقـد هرگونـه             ویتامین
در حـالی کـه بـستنی فاقـد      . باشـد هاي سنتزي و غیره مـی     افزودنی

باشد، بنابراین بکار بردن یـک مـاده خـوراکی    برخی از این مواد می   
توانـد  باشد می که منشا خوبی از مواد مغذي و ترکیبات عملکردي          

از بنـابراین   .  مفیـد باشـد    1ولید یک محصول غذایی عملگـرا     براي ت 

                                                
1. Functional Food 

جمله محصولاتی که می تـوان در آن از از خـواص سـودمند ایـن           
   .جلبک استفاده نمود، بستنی است

ترین دسـرهاي غـذایی   ترین و مطلوب  به عنوان شناخته شده    بستنی
در حـال حاضـر یکـی از پرمـصرف          این محصول   . باشدمطرح می 

نی به شـمار مـی رود و مـصرف آن هـر سـاله در           ترین دسرهاي لب  
در سـاخت  بستنی نوعی دسر یخـی اسـت کـه     . حال افزایش است  

این دسر لبنی از چربی شیر، ماده خشک بدون چربی شیر، شـیرین             
یـک   .کننده، پایدارکننده، امولسیفایر و طعم دهنده استفاده می شود        

امـد  فراورده غـذایی مـشهور کـه بـه دلیـل دارا بـودن سـه فـاز ج                  
حبـاب هـاي    (و گـاز    ) محلول شکر (، مایع   )کریستال یخ و چربی   (

تـرین مـواد غـذایی مطـرح       تواند به عنوان یکی از پیچیـده      می) هوا
مقـدار پـروتئین، چربـی،      بستگی بـه    بستنی  ارزش تغذیه اي    . باشد

 به کـار رفتـه      ، آنتی اکسیدان ها و ریزمغذي هاي      مواد کربوهیدراتی 
خیر تلاش هاي بسیاري در جهت بهبـود  در سال هاي ا .در آن دارد 

یکـی از راه هـا   . ارزش تغذیه اي این محصول صورت گرفته است  
با توجه به نیـاز جامعـه       .غنی سازي آن با جلبک هاي غذایی است       

به محصولات غذایی متنوع و مغذي، بستنی به عنوان محصولی پر            
عـه  طرفدار مورد بررسی و مطالعه قرار می گیرد و از آنجـا کـه جام     

بـا  دونـالیلا   انتظار ایده هاي جدید دارد، در این پـژوهش، جلبـک            
داشتن رنگ مطلوب و مواد مغذي ضروري بدن در تولیـد بـستنی             

همچنــین بــه منظــور ایجــاد تعــادل در . بـه کــار گرفتــه مــی شــود 
فرمولاسیون و با در نظر گرفتن ایـن کـه در برخـی افـراد مـصرف             

در مـواد   دونـالیلا   مکمل هاي دارویی مشکل مـی باشـد، مـصرف           
آنچـه حـائز    . غذایی شرایط را براي ایـن افـراد مهیـا خواهـد کـرد             

اهمیت است به دست آوردن مجموعه اي از بهترین نتایج در مورد           
در فرمولاسیون بستنی می باشـد بـه        دونالیلا  مقدار مصرفی جلبک    

طوري که با توجه به تولید محصولی ویـژه از نظـر اقتـصادي نیـز                
در این پژوهش به بررسی ویژگی هـاي مهـم   .  باشدمقرون به صرفه 

از قبیـل  دونـالیلا  در بستنی غنی شده بـا سـطوح مختلـف جلبـک         
  .خصوصیات فیزیکی، رئولوژیکی ، ظاهري و حسی می پردازیم

  

  هامواد و روش - 2
  فرمولاسیون سازيآماده و اولیه مواد تهیه - 2-1
  تهیه مواد اولیه -2-1-1
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و )  درصد چربی5/1(ریلیزه و هموژنیزه در این پژوهش، شیر است
از شرکت صنایع )  درصد چربی25(خامه استریلیزه و هموژنیزه 

 Beldem(از شرکت بلدم   E471لبنی کاله، امولسیفایر 

company, Belgium(پایدارکننده  ،، شیر خشک بدون چربی
هاي لوازم قنادي و وانیل از فروشگاهآسیاب شده کر شثعلب، 

پژوهشکده از دونالیلا سالینا ریزجلبک . یدخریداري گرد
  . تهیه شدبیوتکنولوژي جهاد کشاورزي شمال غرب کشور 

  و آمیخته بستنی  تهیه محلول دونالیلا -2-1-2
براي تهیه مخلوط بستنی، محلول دونالیلا پیش از هموژن سازي 

 درصد جایگزین 5/1 و 1، 75/0، 5/0، 25/0، 1/0در غلظت هاي 
درصد پایدار کننده در شیر  100 و 7/66، 50، 4/33، 7/16، 7/6

 میلی لیتر آب مقطر 15در دونالیلا مقادیر مناسب از پودر . گردید
 درجه سانتیگراد حل گردید و با کمک همزن 25در دماي 

این محلول به منظور .  دقیقه مخلوط گردید20مغناطیسی به مدت 
ین مخلوط ا. آبگیري در طول شب در دماي انجماد نگهداري شد

 دقیقه توسط همزن مغناطیسی هم 15پیش از تولید بستنی به مدت 

مقادیر ترکیبات مورد استفاده در فرمولاسیون  ،1 جدول .زده شد
مطابق با روش   تهیه آمیخته بستنی.دهدآمیخته بستنی را نشان می

. گرفتبا انجام برخی اصلاحات انجام  ]8[ کارامان و همکاران
و شیر خشک براي افزایش میزان شد درجه گرم  50ابتدا شیر تا 

ه ترتیب در خامه و شکر ب. گردیدماده خشک آمیخته بستنی اضافه 
پس از افزودن امولسیفایر و . شدند درجه ترکیب 70 و 60

گراد در مدت زمان  درجه سانتی80 پاستوریزاسیون در ،پایدارکننده
. شد سرد  درجه50و سپس به سرعت تا پذیرفت  ثانیه انجام 20

کن هموژن که به وسیله مخلوطپودر ریزجلبک در این مرحله 
 درصد 5/1 و 1، 75/0، 5/0، 25/0، 1/0( غلظت 5در  ،شد

فرایند رسیدن مخلوط . شدبه مخلوط بستنی اضافه ) وزنی/وزنی
پس از . شد ساعت انجام 24به مدت سانتیگراد  درجه 4بستنی در 

 ستنی ساز آزمایشگاهیها به وسیله بفرایند رسیدن نمونه
)Model IC 100, Feller Technologic GmbH, 

Germany( ها انجام آزمونآمده تا زمان تهیه  بستنی .شد منجمد
  .شدداري در فریزر نگه، روي بستنی

  
Table 1 The formula of mixed ice cream containing Dunaliella salina algae powder. 

Emulsifier vanilla Sugar Fat Stabilizer substitution percentage Code Sample 
0.15 0.1 15 10 0 D 0 Control 

0.15 0.1 15 10 6.7 D 0.10 0.1% Dunaliella salina 

0.15 0.1 15 10 16.7 D 0.25 0.25% Dunaliella salina 

0.15 0.1 15 10 33.4 D 0.50 0.5% Dunaliella salina 

0.15 0.1 15 10 50 D 0.75 0.75% Dunaliella salina 

0.15 0.1 15 10 66.7 D 1.00 1% Dunaliella salina 

0.15 0.1 15 10 100 D 1.50 1.5% Dunaliella salina 
 
  بستنی و آمیخته به مربوط هايآزمایش - 2-2
  هاي مربوط به آمیخته آزمایش-2-2-1
   ویسکومتري- 1- 1- 2- 2

 24هاي آمیخته، پس از  نمونه برشی پایايخصوصیات رئولوژیکی
ستفاده از  با اگراد درجه سانتی4رسیدن در دماي ساعت 

 ,Bohlin) Model Visco 88ویسکومتر چرخشی بوهلین

Bohlin instruments, UK ( مجهز به سیرکولاتور حرارتی

)Julabo, Model F12-MC, Julabo Labortechnik, 

Germany ( در دمايC°5/0±5 اسپیندل  و)1کاپ و باب (  

C25 درجه برش  درs-1 600-149[  مورد ارزیابی قرار گرفت[. 
 ، به s-1 50 ویسکوزیته ظاهري نمونه هاي آمیخته در درجه برش

  .  مؤثر دهانی بررسی شدعنوان درجه برش
  هاي مربوط به بستنی آزمایش-2-2-2

                                                
1. Cup and Bob 
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  )آزمون نفوذ (بافت سنجی - 1- 2- 2- 2
 دقیقه در دماي 5 گرمی بستنی،  50پس از این که نمونه هاي 

 Texture Analyzerمحیط قرار گرفتند، دستگاه 

(Brookfield CT3-10kg ,US)  براي ارزیابی بافت مورد
 براي mm6از پروبی به قطر ن منظور بدی. استفاده قرار گرفت

. شد استفاده mm/s2  نمونه ها با سرعت mm 15نفوذ به عمق 
  .]9[ تعریف شد  به عنوان سفتیبیشترین نیروي فشاري طی نفوذ

   آزمون ذوب- 2- 2- 2- 2
 ]10[ از روش اشمیت و همکاران براي تعیین سرعت ذوب بستنی

 پس از  گرمی30 هاينمونه. با انجام اصلاحاتی صورت پذیرفت
در دماي قرار داده شد و یک روز سخت شدن، روي توري فلزي 

میانگین سرعت .  ثبت گردیدهاوزن ذوب نمونه  ثانیه10محیط هر 
 دقیقه ابتداي آزمون بر حسب گرم بر 20ذوب داده ها در زمان 

  .گزارش شددقیقه 
   ضریب افزایش حجم- 3- 2- 2- 2

در دسـتگاه   رحله انجمـاد    حجم مشخصی از بستنی قبل و بعد از م        
ه   بـر اسـاس     هـا ضریب افزایش حجـم نمونـه     و  شد  وزن    ،5معادلـ

 .]11[ محاسبه شد

   5  معادله

 
   آزمون حسی- 4- 2- 2- 2

 زن در   13 مـرد و     12پانلیـست متـشکل از       25 ،ایـن آزمـون   براي  
سپس  .اند سال انتخاب و آموزش داده شده35 تا 22محدوده سنی   

 گرمی که یک روز مرحله سخت کردن را گذرانیـده     30ي  نمونه ها 
بودند با شماره هاي سه رقمی به صورت تصادفی کد گذاري شده          

از افراد خواسته شد جهت حـذف     .و در اختیار داوران قرار گرفتند     
اثر هر نمونه بر نمونه دیگر، بین ارزیابی هر دو نمونـه دهـان خـود        

ژوهش، براي سنجش حـسی  در این پ . را با آب ولرم شستشو دهند     
پس از نگهداري    .استفاده گردید  1)هدونیک(از روش آزمون ذهنی     

ارزیـابی صـفات عطـر و       چـال،    ساعت در یخ   24ها به مدت    نمونه
، يظـاهر رنـگ و شـکل   شیرینی، سرمازایی، سـفتی، زبـري،    طعم،

ــذیرش کلــیســرعت ذوب، رنــگ، هــوادهی  توســط آزمــون  و پ

                                                
1 .  Subjective (hedonic) 

بــسیار = 2 ناخوشــایند، نهایــتبــی= 1(اي  نقطــه9هــدونیک 
متوسط، = 5کم ناخوشایند، = 4متوسط ناخوشایند، = 3ناخوشایند، 

= 9بـسیار خوشـایند،     = 8متوسط خوشایند،   = 7کم خوشایند،   = 6
  .]12[ صورت پذیرفت) نهایت خوشایندبی
  آماري تحلیل و تجزیه - 2-3

 تکرار 2در این پژوهش از طرح پایه کاملا تصادفی تک متغیره در 
آنالیز واریانس نتایج حاصل با استفاده از نرم افزار . فاده شداست

SPSS ها آزمون دانکن براي مقایسه میانگین.  انجام شد16 نسخه
نمودارها نیز توسط نرم افزار . درصد صورت گرفت 95در سطح 

2007 Excelرسم شدند .  
  

   و بحث نتایج- 3
  پایا برشی رئولوژیکی خواص - 3-1
  2 ظاهري ویسکوزیته- 1- 3- 1- 3

ویسکوزیته طبق تعریف مقاومت سیال به جریان است و به عنـوان            
یک پارامتر بسیار مهم در انتخـاب پمـپ جهـت انتقـال مناسـب و           

همچنـین   ،]13[ طراحی تجهیـزات مـورد نیـاز مطـرح مـی باشـد           
از طرف دیگـر    . گذاردویسکوزیته بر بافت نهایی محصول تاثیر می      

وي ضـریب افـزایش حجـم،       ویسکوزیته یک عامـل تـاثیر گـذار ر        
اي شدن، نرخ انتقال جرم و حرارت و شرایط جریـان         سرعت خامه 

همـانطور کـه در      .]14[هاي لبنی معرفی شده است      شیر و فراورده  
، ویسکوزیته  جلبک نشان داده شده است، افزایش سطوح        ،1شکل  

  به صورت معنـی داري  s-1 50ها را در سرعت برش ظاهري نمونه 
)05/0P<  (  تنهـا  . افزایش داده است  پاسکال ثانیه    51/2 به   53/0از

، تفـاوت در ویـسکوزیته   جلبـک  درصد   1/0در نمونه هاي صفر و      
  ). <05/0P (معنی بوده است از لحاظ آماري بیظاهري آمیخته،

به نظر می رسد دلیل اصلی افزایش ویسکوزیته مربوط بـه حـضور        
ته بستنی حـاوي    در آمیخ جلبک موجود   هاي  پروتئین، پلی ساکارید  

بنابراین حضور این ترکیبات که داراي وزن مولکـولی    . باشدجلبک  
 افـزایش  ،بالا هستند از طریق پیوند بـا آب و تـشکیل شـبکه ژلـی              

تغییرات ویسکوزیته در این تحقیـق      . ویسکوزیته را توجیه می کنند    
به طور مثـال، ارکایـا       .]15-18[ بود   محققانمشابه یافته هاي سایر     

                                                
2. Apparent viscosity 
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  پالـپ هـاي بـستنی حـاوي   ن ویسکوزیته ظاهري آمیختـه و همکارا 
 پاسکال ثانیـه گـزارش دادنـد و     65/4 تا   71/1انگور فرنگی را بین     

میزان بالاي فیبر رژیمی آمیخته     دلیل افزایش ویسکوزیته ظاهري را      
 .]15[ بستنی غنی شده نسبت به شاهد عنوان کردند

در  ]18[مشابه چنـین نتـایجی در مطالعـات سـاماهی و همکـاران             
افزایش  ساکولیس   .بستنی حاوي پالپ کاکتوس مشاهده شده است      

ویسکوزیته مخلوط بستنی غنی شده با فیبر  را به خاطر سهم مـواد       
محلول در ترکیب فاز مایع و سهم فیبر نـامحلول در افـزایش مـاده          

پاتل و همکـاران دلیـل افـزایش میـزان      .]17[ جامد کل عنوان کرد  
رب حـاوي میـوه سـاگو را نـشاسته و           ویسکوزیته بـستنی کـم چ ـ     

پروتئین بالاي این میوه دانستند و بیان کردند افزایش ژلاتینه شـدن            
ــزایش ظرفیــت نگــه  داري آب و نــشاسته ممکــن اســت باعــث اف

بنـابراین، همـانطور کـه در بررسـی      .]16[ شودآمیخته ویسکوزیته  
بوده و احتمـال    کربوهیدرات  حاوي  جلبک دونالیلا   منابع ذکر شد،    

هـاي  شود یکی از دلایل افزایش میزان ویـسکوزیته آمیختـه    داده می 
نقـش کلیـدي را در    می توانـد     پلی ساکاریدها  .باشدجلبک  حاوي  

زمـان تـشکیل ژل و سـرعت سـفت شـدن        (کینتیک کواگولاسیون   
نـوع و وزن   و همکـاران ذکـر کردنـد کـه         گـاف . بازي کنـد  ) لخته

نایی آنها در پیوند بـا      مولکولی ترکیبات تشکیل دهنده آمیخته و توا      
باشـد  مـی آب و تشکیل شبکه ژلی را عامـل افـزایش ویـسکوزیته             

داري آب در ارتبـاط     ساکولیس و همکاران عنوان کردند نگه      .]13[
کربوهیـدرات  با محدودیت حرکت مولکول هاي آب آزاد توسـط          

افزوده شده می باشد و در نتیجه افزایش        هاي با قابلیت جذب آب      
بهـرام پـرور و همکـاران        .]19[  را به همـراه دارد     ویسکوزیته توده 

عنوان کردند با افزایش غلظت پایدارکننده ویسکوزیته ظـاهري نیـز     
ویسکوزیته آمیخته با کـاهش سـرعت ذوب         .]14[ یابدمیافزایش  

 کـه   ]21و 20[ و افزایش حفظ شکل بسیار در ارتبـاط مـی باشـد          
  .اشندهردو مورد براي افزایش کیفیت بستنی مفید می ب

  

  
Fig 1 Effect of adding Dunaliella salina on apparent viscosity of mixed icecream at strain of 50s-1 

  
 دستگاهی بافتی خواص -3-2

مقاومت بستنی به تغییر شکل زمانی که یک نیـروي خـارجی وارد              
سفتی بستنی یک ویژگـی بـسیار        .]22[ گویند را سفتی می   شودمی

شد، زیرا به صورت مستقیم روي قاشق پـذیري آن مـؤثر           بامهم می 
       بـسیار مهـم   مـصرف   سفتی محـصول در دمـاي معمـول         . باشدمی
نقطه : گیرندسفتی تحت تاثیر تعدادي از فاکتورها قرار می       . باشدمی

، مـواد جامـد، ضـریب افـزایش حجـم و      )میزان قنـد (انجماد اولیه   
ن است به عنوان معیـاري از       سفتی ممک . هامیزان و نوع پایدارکننده   

هـاي یخـی   تعداد و اندازه کریستال  . رشد کریستال یخ استفاده شود    
تشکیل شده از آب قابل دسـترس در طـول انجمـاد روي تـشکیل         

 .باشـد کریستال یخی و رشد آن در طول ماندگاري تاثیرگـذار مـی            
هـاي یخـی و   به هم پیوستن کریستال(افزایش اندازه کریستال یخی   
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، بستنی سفت تري ایجـاد   )ک شبکه کریستال یخی بزرگتر    تشکیل ی 
 به علاوه سفتی ممکن است بـه عنـوان بازتـابی از اجـزاي               .کندمی

و ) چربی، پـروتئین، قنـد و هیدروکلوئیـدها     (تشکیل دهنده آمیخته    
محـصول نهـایی    ) هموژنیزاسیون، رسیدن و انجماد   (شرایط فرآیند   

صل از این تحقیق نشان     حاهاي  یافته .]24و  19و  23[ منجمد باشد 
جلبـک بـه    درصـد    5/1و  صـفر درصـد جلبـک       داد، نمونه حاوي    
کمترین سفتی را دارا بودند و اختلاف بـین آنهـا          ترتیب بیشترین و    

کـاهش  ، جلبـک در این پژوهش افـزودن  . )2جدول  (معنی دار بود 
بـر اسـاس نتـایج جـدول تجزیـه        . معنی دار در سفتی را سبب شد      

داري در سـفتی مـشاهده      سطوح کاهش معنی  واریانس، بین تمامی    
هـاي سـوکولیس و همکـاران    این مشاهدات در تطابق با یافتـه  . شد

روي بستنی و آندرس و همکـاران، فـاکس و همکـاران، وایتینـگ،        
ــی   ــین و همکــاران روي ســس م ــسی و ل           باشــدفوگــدینگ و رام

بیـان کردنـد، افـزایش میـزان        همکـاران   مارشال و    .]19و  29-25[
 .کنـد هیدروکلوئید در بستنی با بهبود ویسکوزیته، سفتی را زیاد می        

در ایـن  غلظت جلبـک  یکی از دلایل کاهش سفتی با افزایش       شاید  
 .]21[  نـسبت داد حجمضریب افزایش به افزایش بتوان  پژوهش را   

ضـریب افـزایش    زیادي به این نتیجه رسیدند کـه افـزایش          حققانم
ضور هـوا در شـبکه پیوسـته    ح ـ .دهنـد ، سفتی را کاهش مـی حجم

بنـابراین بـستنی بـا      . کنـد تر پروب را ممکن می    بستنی نفوذ راحت  
 بالاتر، قابلیت قاشق پذیري بالاتري را ایجـاد         ضریب افزایش حجم  

هـاي هـوا هـم مـؤثر     اگرچـه ممکـن اسـت انـدازه سـلول        . کندمی
بـا پیـدایش   این گونه بیان کرد که توان  دلیل دیگر را می    .]13[باشد
هـاي بـا    هاي یخی بزرگ شاهد افـزایش سـفتی در نمونـه          ستالکری

باعـث کنتـرل    جلبـک   افـزایش   بنـابراین   . هـستیم جلبک  مقدار کم   
کریستالیزاسیون و آب دسترس پذیر شده و در نتیجه کاهش سفتی            

مـشابه چنـین نتـایجی      . باشـد قابل توجیه مـی   آن  با افزایش غلظت    
مقدار کم پایدارکننـده  ي داراي   توسط وارلا و همکاران براي نمونه     

ممکـن  جلبـک  کاهش سختی با افـزایش میـزان       .]23[ بدست آمد 
برطبـق ایـن    . است به تغلیظ انجمادي در فاز سرم نسبت داده شود         

توانـد در کنتـرل     ویسکوزیته فاز سـرم مـی     -مطالب، افزایش میکرو  
هاي یخی کـه  به مجاور کریستال/کارآمد بیشتر آب غیر کریستالی از     

هاي یخ و تاخیر در کریستالیزاسیون مجـدد        دم کریستال  از تصا  مانع
بیــان ) 2011(کلــسمند و همکــاران  .]19[ ، مــوثر باشــدشــودمـی 

 یخ و حجم فاز یـخ در سـختی بـستنی            هايکردند، اندازه کریستال  

هـا  همراه با دیگر پایدارکننده   جلبک دونالیلا    .]30[ کنندشرکت می 
ــوگیري   ــدد جل ــستالیزاسیون مج ــده کری ــیاز پدی ــ م ــل . دکن عم

ناشی از توانایی آنهـا در کنتـرل        ،  پایدارکننده به عنوان محافظ سرما    
هـاي یـخ از طریـق ممانعـت اسـتري و            به کریـستال   /انتشار آب از  

 .باشدمی حفظ آب

  ذوب سرعت - 3-3
هـاي چـوبی و قیفـی     به خصوص در بـستنی    ،کیفیت ذوب مناسب  

لـی سـریع ذوب   به دلیل اینکـه اگـر بـستنی خی   . اهمیت بالایی دارد 
به علاوه، چنـین    . دهدشود، قابلیت خوردن مناسب را از دست می       

در . گیـرد محصولی به راحتی در معرض شوك حرارتـی قـرار مـی        
مقابل شوك، ذوب خیلی آهسته نیز در بستنی یک نقص بـه شـمار         

گردد، مشاهده تـأثیر    استنباط می  ،2آن چه از جدول      .]31[رود  می
به صـورت رونـد کاهـشی سـرعت         لیلا  جلبک دونا افزودن درصد   

معنی دار بـودن کـاهش سـرعت ذوب، بـراي تمـامی             . ذوب است 
        دلیــل ایــن کــاهش را.  )P>05/0( شــد مــشاهدهجلبــک ســطوح 

 و یـشتر  آب بحفـظ توان به حضور ترکیباتی دانست که قـدرت       می
هـا   سـرعت ذوب نمونـه     . دانـست  ،توانایی ایجاد ویسکوزیته دارند   

 91/0و ) جلبــک درصــد 5/1آمیختــه حــاوي  (21/0بــستنی بــین 
  . گرم بر دقیقه متغیر بوده است) جلبکدرصد صفر آمیخته حاوي (

 کننـده  پایـدار عملکـرد مـشابه   و  جلبک دونالیلا   با توجه به ترکیب     
رسد عوامل متعـددي بـر مقاومـت بـه ذوب بـستنی          ، به نظر می   آن

 و به عبـارتی  ین  کربوهیدرات و پروتئ   مقدار   افزایش. تاثیرگذار باشد 
هاي عاملی هیـدروفیل، آب آزاد بیـشتري را بـه صـورت آب            گروه

ــزایش   ــث افـ ــاهش آب آزاد باعـ ــا کـ ــیون درآورده و بـ             هیدراسـ
 و در نتیجـه     بـستنی ) سـرم ( در فاز غیر منجمد      ویسکوزیته-میکرو

املاح نیز بـا افـزایش پایـداري        . شوندافزایش مقاومت به ذوب می    
و بـه    ]33و 32[ شودفزایش مقاومت به ذوب می امولسیون سبب ا  

این ترتیب زمان بیشتري براي انتـشار آب در ایـن فـاز و همچنـین        
جریــان آن از داخــل بــه خــارج بــستنی و ســپس چکــه کــردن از  

      هاي تـوري فلـزي مـورد اسـتفاده در آزمـایش مـورد نیـاز                سوراخ
  .]34[باشد می

 تـوان بـه   را مـی ، کـاهش سـرعت ذوب بـستنی    کلـی در یک نگـاه   
سیون    افزایش ویسکوزیته  .  نـسبت داد    آمیختـه بـستنی     و ثبات امولـ

 بـر افــزایش  مـوثر هـایی  ت تمـام مکانیـسم  گاف ـتـوان   مـی بنـابراین 
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ــات امولـــسیون  روي ســـرعت ذوب بـــستنی ویـــسکوزیته و ثبـ
عنوان کردنـد افـزودن پـوره       کارامان و همکاران   .]32[ تاثیرگذارند

 رعت ذوب شـدن نمونـه هـا دارد       خرمالوکاهش معنی داري در س ـ    
دلیل چنین نتایجی به فیبر نسبت داده شد، پوره خرمالو میزان           .]8[

زیادي فیبر دارد که می تواند آب را جذب کرده بنابراین می توانـد          
 مـشاهده کردنـد،    ارکایـا و همکـاران    . ذوب شدن به تعویـق بیفتـد      

ه افزودن انگور فرنگی باعث افزایش زمان ذوب شدن می شـود ک ـ           
می تواند ناشی از حضور ترکیباتی در انگـور باشـد کـه خاصـیت                

مشابه چنین نتـایجی را   هوانگ و همکاران     .]15[ جذب آب دارند  
ــاي     ــده ه ــدار کنن ــزودن پای ــد اف ــوان کردن ــد و عن بدســت آوردن
هیدروکلوئیدي و پلی ساکاریدي به بستنی نـه تنهـا ویـسکوزیته را           

 .]35[ مـی دهـد   افزایش می دهـد بلکـه سـرعت ذوب را کـاهش             
تفــاوت در ســرعت ذوب بــستنی حــاوي  واترهــواس و همکــاران

بخش هاي مختلف کیوي را تفاوت در ترکیـب و ماهیـت آنزیمـی         

 فاکتورهـایی ماننـد؛ مـاده     سـانتانا و همکـاران،     .]36[ عنوان کردند 
هـاي چربـی و   هاي یخی، اندازه گلوبـول  جامد کل، اندازه کریستال   

 .]37[  شـدن اثرگـذار دانـستند   ضریب افـزایش حجـم را در ذوب     
بهرام پرور و همکاران  بیان کردنـد بـا افـزایش میـزان صـمغ و بـه         
 دنبال آن افزایش ویسکوزیته، مقاومت به ذوب افزایش یافتـه اسـت   

ــارت همچنــین و مارشــال  .)14( ــسکوزیته و هگنب ــین وی رابطــه ب
النگـار و   .]38و 21[ مقاومت به ذوب را مورد بررسی قـرار دادنـد    

دلیل کاهش سرعت ذوب بستنی با افزایش مقدار اینـولین     همکاران  
و  توانـایی ایجـاد پیونـد اینـولین بـا فـاز مـایع               را  درصد 7 به   5از  

کـین و همکـاران گـزارش       آ .]39[ بیان کردنـد  افزایش ویسکوزیته   
بـه  احتمـالا   که کاهش سـرعت ذوب بـستنی داراي اینـولین       کردند

 در حضور اینولین است   هاي آب   مولکولدلیل کاهش حرکت آزاد     
]9[.

 
Table 2 The hardness, melting rate and overrun of ice cream samples at different concentration of 

Dunaliella salina 
Hardness 

(g)  
Melting rate 

(g/min)  
Overrun 

(%)  
Sample 

code  
2665±55.6 0.91±0.008  24.71±0.41  D 0  
2409±22.62 0.79±0.011  28.35±1.19  D 0.10 
2374±47.98 0.64±0.007  31.61±0.78  D 0.25  
2122±13.40 0.58±0.010  34.45±0.49  D 0.50  
2001±14.22 0.44±0.009  36.25±0.87  D 0.75  
1902±32.45 0.32±0.006  39.32±1.03  D 1.00  
1778±21.30 0.21±0.008  45.19±0.71  D 1.50  

  
  )اورران( حجم افزایش ضریب - 3-4

ضریب افزایش حجم به عنوان یک ویژگی فیزیکی مهم تاثیرگذار 
باشد و عبارتست از افزایش حجم بستنی بر کیفیت محصول می

مقدار  .]13[ نسبت به حجم آمیخته در اثر فرایند زدن و هوادهی
: شود، به دو دلیل داراي اهمیت استهوایی که وارد بستنی می

 با راندمان و بالتبع سوددهی و تاثیر آن بر بافت، پیکره و ارتباط آن
  .]40[ قابلیت پذیرش بستنی

جلبک دونالیلا دار بودن اثر افزودن نتایج آنالیز واریانس مبین معنی
همانطوري که در ). P>05/0( بستنی بود ضریب افزایش حجمبر 

به میزان صفر غلظت جلبک با افزایش شود ، مشاهده می2جدول 
درصد، افزایش معنی داري در ضریب افزایش حجم  5/1ا ت

در این پژوهش میزان ضریب افزایش ). P>05/0(مشاهده شد 
و ) شاهدبراي نمونۀ  (71/24هاي بستنی بین حجم براي آمیخته

از  .محاسبه گردید) جلبکدرصد  5/1 حاوي نمونۀبراي  (19/45
ضریب بطی بین روا .]18، 35، 15، 8[آنجا که در بررسی منابع

 و از طرفی در این ه استمشاهده شد و ویسکوزیته افزایش حجم
بر ویسکوزیته  تأثیر معنی داريجلبک پژوهش افزودن سطح 

رسد بتوان تغییرات مشاهده  آمیخته بر جاي گذاشت، به نظر می
هایی که باعث تغییر  را با مکانیسمضریب افزایش حجمشده در 

تا جلبک با افزودن . ، مرتبط دانستي سیستم شده اندویسکوزیته
یابد و به  افزایش میضریب افزایش حجمدرصد،  5/1سطح 

موازات آن ویسکوزیته نیز در حال افزایش است، این افزایش در 
   . مؤثر استضریب افزایش حجمجهت بهبود 
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 از ضریب افزایش حجمها افزایش ها پایدارکنندهیکی از نقش
 .]21[ باشدهاي هوا میحفظ حبابطریق افزایش ویسکوزیته و 

  ]14[اما چنین روندي در پژوهش بهرام پرور و همکاران 
 دلیل چنین نتایجی را کارا نبودن بستنی محققانمشاهده نشد، این 

ساز به کار گرفته شده در ترکیب کردن هوا و هم زدن آمیخته و 
. دهاي بستنی نسبت دادن مورد نیاز جهت انجماد آمیختهدزمان زیا

 به بیش از ضریب افزایش حجم مشکلات افزایش  بهین نیزالآک
هاي نرم و نیمه نرم تولید شده در بستنی  درصد در بستنی40-45

گوهري و همکاران کاهش  .]9[ سازهاي غیرمداوم اشاره کرد
 .]32[  را به افت نقطه انجماد نسبت دادندضریب افزایش حجم

ي خرما به دلیل دارا ه از شیره بیان کردند هنگام استفادمحققاناین 
بودن قندهایی با وزن مولکولی کمتر، افت نقطه انجماد نسبت به 

به همین دلیل . شود، بیشتر استزمانی که از ساکارز استفاده می
مخلوط جهت کریستالیزاسیون مناسب به دماهاي پایین تر احتیاج 

تر جایگزینی لزوم استفاده از دماهاي پایین تر در نسبتهاي بالا. دارد
 ولی .تر به نظر میرسدکه افت نقطه انجماد بیشتر است، ضروري

ي  اعلام کردند از آنجایی که شرایط تولید در مرحلهمحققاناین 
ي تیمارها یکسان بوده است، به نظر میرسد به دلیل انجماد کلیه

عدم تأمین سرماي لازم کریستالیزاسیون مطلوب صورت نگرفته و 
  .  کاهش یافته استحجمضریب افزایش 

 بیش از حد کم، که هواي اندکی را شامل ضریب افزایش حجم
می شود، موجب احساس سردي بیش از حد در دهان، فقدان 

ضریب افزایش اگر . حالت خامه اي و احساس دهانی می شود
اغلب کشورها .  بیش از حد باشد، بستنی حالت کف داردحجم

 و گاف .]36[ن می کنند بیا % 100محدوده مجاز اووران را 
همکاران بیان کردند ضریب افزایش حجم در دسرهاي لبنی 

 تا 90و براي دسرهاي منجمد سخت % 50منجمد نرم معمولا 
         ماده جامد کل  مربوط بهاین تفاوت( باشد  درصد می100
 و براي 35 تا 30 نرم بین  دسرهاي منجمدباشد که برايمی

  .]24و 13[ )باشد می40ا  ت36سخت دسرهاي منجمد 
 را با افزودن ضریب افزایش حجمگوون و کاراکا افزایش کم 

به بستنی و ماست منجمد %  37به % 30سطح توت فرنگی از 
نتایج تحقیقات ارکایا و همکاران نشان داد  .]41[ مشاهده کردند

هاي بستنی حاوي انگور فرنگی ضریب افزایش حجم آمیخته
به %  5 است ولی افزایش سطح انگور از نسبت به شاهد بالاتر

 دلیل این  کهشود، میضریب افزایش حجمموجب کاهش در % 15
روند کاهشی  .]15[ ندکاهش را به افزایش ویسکوزیته نسبت داد

ضریب افزایش حجم با افزودن لرد شراب انگور به آمیخته بستنی 
چنین مشابه  .]35[ هاي هوانگ و همکاران نیز مشاهد شددر یافته

 به افزایش ، کهنتایجی توسط ساماهی و همکاران بدست آمد
به شدت روي سرعت هم زدن و  ه شدویسکوزیته نسبت داد

ضریب مارشال دلیل دستیابی به  .]18[ مخلوط اثرگذار می باشد
 بیشتر را در بالا رفتن میزان مواد جامد بستنی عنوان افزایش حجم

  .]21[کرد 
 حسی هايویژگی - 3-5

بی حسی روشی است علمی براي آشکارسازي، تحلیل و ارزیا
ها به کنش. ها نسبت به محصولاتتفسیر پاسخ یا واکنش انسان

اي، چشایی و شنواییِ انسان واسطه حواس بینایی، بویایی، لامسه
بدون تردید درك بافت و طعم بستنی، . گردنددریافت و ادراك می

 باشدکننده می مصرفکننده پذیرش توسطبزرگترین فاکتور تعیین
 : مانند،بیشتر مردم به دلیل صفات حسی موجود در بستنی .]19[

اي و بافت ویسکوالاستیک و یک طعم شیرین، حالت صاف، خامه
ارزیابی حسی وابسته  .]13[ برنداحساس سردي مطلوب لذت می

در ادامه هر . باشدکننده میبه سلیقه و دیدگاه شخصی فرد آزمون
مورد ارزیابی در آزمون هدونیک مورد بحث و یک از صفات 

  :بررسی قرار گرفته است
   رنگ و شکل ظاهري-3-5-1

 داده هاي مربوط به مقایسه میانگین مربوط به رنگ و 3در جدول 
در مورد پارامتر رنگ و شکل . شکل ظاهري نشان داده شده است
هاي بستنی داري بر ظاهر نمونهظاهري، افزودن جلبک اثر معنی

بین ظاهر بستنی و خصوصیات حسی ). P<05/0(داشته است ن
طعم، پذیرش کلی و حالت خامه اي همبستگی مثبتی وجود دارد 

. بنابراین این ویژگی در پذیرش محصول اثر مهمی دارد ]42[
کارامان و همکاران اثر افزودن پوره خرمالو در رنگ و شکل 

  .]8[ ظاهري بستنی را اندك ولی مطلوب عنوان کردند
   عطر و طعم-3-5-2

این فاکتور بیشترین اهمیت را در بین معیارهاي حسی محصول 
نتایج بدست آمده در بررسی عطر و طعم بیانگر این  .]8[ دارد

مطلب است که اثر افزودن جلبک در تمامی سطوح روي عطر و 
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کارامان و ). P<05/0(داري نداشت طعم محصول اثر معنی
ر ویژگی عطر و طعم بستنی با افزودن همکاران تغییر معنی داري د

اما، در محصولاتی که  ،]8[ سطح پوره خرمالو مشاهده نکردند
افزایش امتیاز طعم )  درصد40به جز در سطح (غنی از پوره بودند 

  .را مشاهده کردند
   سفتی -3-5-3

ترین خصوصیات بستنی مطرح سفتی بستنی به عنوان یکی از مهم
مستقیم روي قاشق پذیري آن دخیل باشد، زیرا، به صورت می
درصد جلبک داراي امتیاز بالاتري 5/1افزودن  .]13[ باشدمی

) P>05/0(نسبت به سایر سطوح شد و این اختلاف معنی دار بود 
). P<05/0(ولی در سایر سطوح اختلاف معنی داري مشاهده نشد 

      هایی با بافت سفت تر را کمتر رسد ارزیابان نمونهبه نظر می
  . پسندندمی
   سرعت ذوب-3-5-4

ارزیابان به نمونه فاقد جلبک که داراي مقاومت به ذوب کمتري 
این تغییر در امتیاز معنی دار بود . بودند، امتیاز کمتري دادند

)05/0<P .( کارامان و همکاران ارتباط مستقیمی بین مقاومت به
 بستنی پیدا ذوب و امتیاز بالاي ارزیابان با افزایش سطح خرمالو در

ارکایا و همکاران نیز بیان کردند مصرف کنندگان  .]8[ کردند
دهند و نمونه نمونه داراي مقاومت ذوب بالاتر را بیشتر ترجیح می

. )15( حاوي بیشترین سطح انگور، بیشترین امتیاز را دریافت کرد
 بالا ضریب افزایش حجمگاف و هارتل بیان کردند، در بستنی با 

 شودبه دلیل کاهش نفوذ حرارتی، سرعت ذوب نمونه کاسته می

]13[.  
  شدت سردي و حالت زبري -3-5-5

زبري بودن وابسته به حضور کریستال هاي یخی شدت سردي و 
ن اندازه کریستال هاي یخ و ارتباط مستقیم بی. باشندبزرگ می

 باشدتوسعه حالت زبري و پیکره یخی به خوبی شناخته شده می
وارلا و همکاران بیان داشتند، زمانی که ساختار بستنی به  .]43[

     هاي کوچک یخ به وجود خوبی پایدار شده باشد، کریستال
اي و صاف در بستنی آیند، که دلیل به وجود آمدن حالت خامهمی
نمونه هایی که داراي حداکثر نیروي فشردن  .]23[ باشندمی

توان به حضور مکانیکی و حداکثر کار نفوذ هستند را می
هدایت حرارتی بالاي یخ . هاي یخی بزرگ نسبت دادکریستال

 باشدمرتبط با مقدار یخ بستنی و گرماي گرفته شده از دهان می
 آمیخته بستنی که هایی ازارزیابان حسی حالت زبري نمونه .]44[

همچنین غلظت جلبک تاثیر . فاقد جلبک بودند را بیشتر پسندیدند
کننده در مورد احساس داري بر قابلیت پذیرش مصرفمعنی

  . سردي نداشته است
  پذیرش کلی -3-5-6

 نتایج مربوط به مقایسه میانگین پذیرش کلی نشان 3در جدول 
 که به طور کلی مقادیر میانگین نشان می دهد. داده شده است

 درصد جلبک و 5/1بیشترین پذیرش مربوط به نمونه حاوي 
غلظت البته . صفر جلبک بودکمترین مقبولیت مربوط به سطح 

کننده در مورد داري بر قابلیت پذیرش مصرفجلبک تاثیر معنی
  . پذیرش کلی نداشت

Table 3 Sensory evaluation of icecream samples containing different concentration of Dunaliella salina 
Score 

Overall 
acceptance Roughness Coldness Melting 

rate Hardness Odor and 
Flavor 

Color and 
appearance  

Sample 
code  

5.87a 7.27b 6.87b 5.13a 6.67ab 6.93b 6.27a D 0  
6.13ab 6.67a 5.83a 5.53ab 6.67ab 6.33abc 6.33a D 0.10 
5.93a 6.87ab 6.67ab 5.73b 6.40a 6.53ab 6.40ab D 0.25  
6.07ab 6.87ab 6.53ab 5.67b 6.47a 6.47ab 6.53ab D 0.50  
6.27b 6.53a 6.07a 6.47c 6.53a 6.27abc 6.67b D 0.75  
6.13ab 6.67a 6.93b 6.33c 7.00b 6.13a 6.73b D 1.00  
6.40b 6.47a 6.60ab 6.73d 7.73c 6.07a 6.73b D 1.50  
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The aim of this study was to investigate the effect of Dunaliella salina addition in concentrations of 0.1, 
0.25, 0.5, 0.75, 1 and 1.5% as substitutes for 6.7, 16.7, 33.4, 50, 66.7 and 100% stabilizers on the 
rheological, physicochemical and sensory properties of the ice cream samples. All samples showed a 
shear-thinning behavior. Dunaliella salina addition increased significantly the apparent viscosity and 
decreased melting rate (P<0.05). Also, the addition of Dunaliella salina increased significantly in the 
overrun and decreased the hardness of the samples (P<0.05). The sensory evaluation suggests that the 
addition of Dunaliella salina does not have a significant effect on odor and flavor. Samples containing the 
highest percentage of Dunaliella salina were received the highest color, appearance and hardness scores 
by panelists. In general, samples containing a high percentage of Dunaliella salina were selected as the 
best overall acceptance by panelists. As a general result, according to the results of this study, the addition 
of Dunaliella salina to ice-cream, while improving the qualitative characteristics of the product, also 
improves its sensory properties and improves the acceptance of the product. 
 
Keywords;  Ice cream; Rheological properties; Dunaliella salina; Sensory evaluation; Physical properties 
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