
  1400 آبان ،18 دوره ،117 شماره ران،یایی غذا عیصنا و علوم مجله

 95

  

  
  

                           بر ویژگی هاي Dunaliella salina تاثیر ریزجلبک دونالیلا سالینا بررسی 
 فیزیکوشیمیایی و حسی ماست

  

  3محمدعلی حصاري نژاد، *2امیراقبال خواجه رحیمی، 1مجتبی صالحی
  

  .کارشناسی ارشد، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراندانش آموخته  -1
 . استادیار، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران-2

  .ار، گروه فراوري موادغذایی، موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، مشهد، ایران استادی-3
 

 
 دهیچک                        مقاله اطلاعات

  

   :مقالهي ها خیتار
  

  1400/ 15/01: افتیدر خیتار
  22/03/1400: رشیپذ خیتار
 
  

  :يدیکل کلمات
  دونالیلا سالینا، 

  ریزجلبک، 
  ماست، فیزیکوشیمیایی،

 . حسی

 
DOI: 10.52547/fsct.18.08.08 

  
  
  
  

 مکاتبات مسئول :  
ae_khajeh_rahimi@iau-tnb.ac.ir 

  

ارگانیک را بـه    فتوسنتز مواد غیرباشند و قادرند بافتواتوتروف می  ها که از دسته آغازیانامروزه جلبک
در . اندمواد ارگانیک تبدیل کنند، کاربردهاي زیادي در صنایع غذایی، دارویی و بهداشتی پیدا کرده

بر ویژگی هاي دونالیلا سالینا این پژوهش، تاثیر افزودن سطوح مختلف زیست توده ریزجلبک 
پودرزیست توده  .وزه بررسی شد ر21فیزیکوشیمیایی و حسی ماست در طول دوره نگهداري 

در  مرحله قبل از پاستوریزاسیون به شیر )  درصد وزنی2 و 1، 5/0، 0( سطح 4 در دونالیلا سالینا
ها در ، ظرفیت نگهداري آب، سنجش بافت و رنگ نمونهpHگیري ها شامل اندازهآزمون. اضافه گردید

هاي حسی  و ارزیابی ویسکوزیته و ویژگیروزهاي اول، هفتم، چهاردهم و بیست و یکم پس از تولید
نتایج نشان داد که افزودن زیست توده جلبک  .در روز اول پس از تولید روي ماست تولیدي انجام شد

میزان ظرفیت نگهداري .  گردیدpHدار در میزان  در سطوح مختلف باعث کاهش معنیدونالیلا سالینا
میزان سفتی، ویسکوزیته ).P>05/0(اري کاهش یافت ها با افزایش سطح جلبک و زمان نگهدآب نمونه

. داري نشان دادهاي ماست حاصل با افزایش سطح جلبک کاهش معنیو پارامترهاي رنگی نمونه
هاي حسی نشان داد که با افزایش سطوح زیست توده امتیازهاي حسی و مقبولیت کلی از ارزیابی

اي منحصر به فرد پودر دونالیلا، هاي تغذیهبا توجه به ویژگی .نظر مصرف کنندگان کاهش یافت
تواند از رویکردهاي پیشنهادي جهت به کارگیري استفاده از ترکیبات زیست فعال این ریزجلبک نیز می

  .هاي غذایی مختلف از جمله ماست باشد در فراورده
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  مقدمه - 1
       هاي تخمیري شیر  ماست یکی از پر مصرف ترین فراورده

باشد که به دلیل ارزش تغذیه اي بالا و تاثیر مثبت در می
ه ب. اي در رژیم غذایی افراد داردسلامتی انسان اهمیت ویژه

هاي لبنی، عرضه هرچه  طور کلی هدف تولیدکنندگان فراورده
هاي با طعم  هاي لبنی است که توسعه فراورده بیشتر فراورده

هاي جدید همراه با فواید سلامتی بخش در راستاي رسیدن به 
هاي غنی شده  ماستتولید. داشت خواهداین هدف نقش مهمی

فراسودمند هاي  به سبب تمایل مصرف کنندگان به فراورده
هاي  و عرضه روزافزون ماستامروزه تولید. افزایش یافته است

ها  دار حاوي انواع سبزي طعمهاي ماستمختلف در ایران نظیر
اي سبب تغییر سلیقه و هاي میوهاستو مواد مولد طعم و م

  .استذائقه مصرف کنندگان گردیده 
اقد دونالیلا سالینا یک جلبک سبز تک یاخته اي، متحرك و ف

این جلبک حاوي رنگدانه بتاکاروتن، مواد . دیواره سلولی است
محرك ایمنی مانند فیکوسیانین، پلی ساکاریدها، آهن و روي 

 باشد نیز میE و ویتامینCو همچنین مقادیري ویتامین ]1[
هاي غذایی به سبب دارا  ها در فراورده استفاده از ریزجلبک. ]2[

ت فعال به عنوان منبع بودن طیف وسیعی از ترکیبات زیس
جدیدي از ترکیبات مغذي و طبیعی در راستاي تامین تقاضاي 
روزافزون مصرف کنندگان به منظور دستیابی به غذاهاي 

ها تاثیر زیست توده ریزجلبک. ]3[سلامتی بخش خواهد بود 
هاي غذایی وابسته به شرایط عملیاتی، نوع و شدت در سیستم

 برهمکنش با سایر ترکیبات  و)حرارتی، مکانیکی(فرایند 
است که ) ساکارید، لیپید، نمک و قندپروتئین، پلی(غذایی مواد

مطالعه در این زمینه موجب بهبود روند طراحی و توسعه 
افزودن زیست . گرددها می هاي غنی شده با ریزجلبک فراورده

توده دونالیلا سالینا از یک سو باعث افزایش ارزش تغذیه ایی 
سوي دیگر، به جهت گردد و از سبز در ماست می رنگو ایجاد

هاي  سبب ایجاد تغییراتی در ویژگیترکیب شیمیایی پیچیده
  .فیزیکوشیمیایی، ریزساختاري وحسی ماست خواهد شد

اسلامی مشکنانی و همکاران اثر افزودن ریزجلبک اسپیرولینا 
پلاتنسیس بر ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و حسی دوغ 

نتایج نشان . را بررسی کردند پودر نعناع پروبیوتیک حاوي
هاى مختلف جلبک ضمن جلوگیرى از تغییر دادند که غلظت

همچنین . دهندزایش می ، اسیدیته دوغ را افpHسریع در 
 زرین و .]4[ ویسکوزیته در طی مدت ماندگارى کاهش یافت

همکاران به بررسی اثرات ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس و 
نشانگر ها بررسی. است پروبیوتیک پرداختندصمغ زدو در م

ویژگی هاي آنتی اکسیدانی اسپیرولینا پلاتنسیس و صمغ زدو 
 1/0بیشینه مقبولیت حسی نیز در . ماست بوددر نمونه هاي 

 درصد  صمغ زدو حاصل شد که 25/0درصد اسپیرولینا و 
نشانگر تاثیر مثبت برهمکنش صمغ درکاربرد اسپیرولینا از 

غلظت  تأثیر محمدي الستی و همکاران .]5[  بودلحاظ حسی
 هايویژگی برخی بر پلاتنسیس اسپیرولینا جلبک مختلف هاي

را بررسی پروبیوتیک  اسفناج ماست حسی و فیزیکی شیمیایی
 ضمن جلبک مختلف غلظت هاي که دادند نشان نتایج. کردند

 افزایش را اسیدیته ، pH در مشخص تغییرات از جلوگیري

 اسپیرولینا .شدند محصول آب اندازي کاهش باعث و دادند

 مؤثر ماست نمونه هاي رنگL و b ,a پارامترهاي بر پلاتنسیس

 و پروتئین .داد کاهش را هانمونه ویسکوزیته ضمن در بود،
 .یافتند افزایش جلبک ریز با شده غنی ماست نمونه هاي آهن

د  درص5/0 حاوي پروبیوتیک ماست کلی، پذیرش ارزیابی در
 تیمار .بود دارا را امتیاز بالاترین اسفناج، درصد10 و جلبک

 در نیز بررسی شده فیزیکوشیمیایی خواص لحاظ از مذکور

اکبري و همکاران به بررسی . ]6[ داشت قرار مطلوبی سطح
اثر . در ماست پرداختند اثرات افزودن ریزجلبک اسپیرولینا

لف در ماست  مختافزودن پودر خشک اسپیرولینا با غلظت هاي
نتایج نشان داد که اسپیرولینا به عنوان . گرفتمورد مطالعه قرار

ب را ترکیب طبیعی قابلیت استفاده در ماست با خواص مناس
   .]7[ باشددارا می

 سالینا به بررسی و امکان سنجی افزودن زیست توده دونالیلا
هاي تخمیري و تولید فراورده  عنوان ترکیباتی طبیعی به فراورده

اي با ارزش تغذیه اي بیشتر مستلزم بررسی هاي تکنولوژیکی 
هدف از این مطالعه، استفاده از زیست توده ریزجلبک . باشدمی

هاي  دونالیلا سالینا در طراحی فراورده لبنی جدید با ویژگی
بدین منظور تاثیر سطوح مختلف زیست توده . فراسودمند است

زیکوشیمیایی و و مراحل مختلف افزودن بر ویژگی هاي فی
  . حسی ماست در طی دوره نگهداري بررسی گردید

  

  مواد و روش ها - 2
  مواد - 2-1

                   درصد چربی و ماده جامد کل5/2شیرپاستوریزه با 
پودر .   از بازار تهیه شد6/6 -7/6 معادل pHو ) 8/10 ± 2/0(

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

7.
95

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

22
 ]

 

                             2 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.117.95
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-51361-fa.html


   1400آبان ،18 دوره ،711 شماره                                                                                      رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله
 

 97

د  درص3 درصد پروتئین، 4/22 با دونالیلا سالینازیست توده 
 درصد رطوبت از شرکت سینا ریز جلبک قشم 16/5چربی و 

 ترکیب باکتري هاي آغازگر). M090107(خریداري گردید 
 استرپتوکوکوس دلبروکی، شامل YC-811 با کد تجاري نیز

 از 2 و استرپتوکوکوس ترموفیلوس1زیرگونه بولگاریکوس
 .نمایندگی شرکت کریستسن هانسن دانمارك خریداري شد

  د ماستتولی - 2-2
به منظور تهیه ماست، شیر پاستوریزه با پودرزیست توده 

در  )  درصد وزنی 2 و 1، 5/0، 0( سطح 4 در دونالیلا سالینا
عملیات . مرحله قبل از پاستوریزاسیون به شیر اضافه گردید

 با  بار انجام شد و نمونه هاي شیر70همگن سازي در فشار 
 20و به مدت  C85˚  در دماياستفاده از حمام آب گرم و

 يآماده سازي آغازگرها. تحت تیمار حرارتی قرارگرفتنددقیقه 
میزان پیشنهادي شرکت  با توجه به دستورالعمل و نوع مستقیم

 C43˚دماي  سازنده انجام گرفت و به میزان پیشنهاد شده و در
 نمونه pHتا رسیدن C43˚دماي همان سپس در . تلقیح گردید

ها به منظور   سپس نمونه.ي شدندخانه گذارگرم 6/4به ها 
 .سرد شدند C4˚هاي آغازگر، تا دماي  توقف رشد باکتري

، ظرفیت نگهداري آب، pHآزمون ها شامل اندازه گیري 
هاي اول، هفتم، چهاردهم در روزسنجش بافت و رنگ سنجی 

و بیست و یکم پس از تولید و ارزیابی ویسکوزیته و ویژگی 
  .تولید انجام شدهاي حسی در روز اول پس از 

  pHتعیین  - 2-3
 2852، بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره pHگیري  اندازه

  .]8[ انجام پذیرفت
  ظرفیت نگهداري آبتعیین  - 2-4

 روش هاي ماست براساس میزان ظرفیت نگهداري آب در نمونه
بدین منظور، . ]9[  انجام گرفتپیشنهادي گوزمان و همکاران

 درجه سانتی گراد 4 توزین و در دماي ماست گرم از نمونه 20
سپس فاز بالایی .  دقیقه سانتریفوژ شد10به مدت g× 1250در 

میزان سینرسیس نمونه ها از . جدا شده مجدداً توزین گردید
اختلاف وزن اولیه و وزن ثانویه تقسیم بر وزن اولیه به دست 

  .آمد و برحسب درصد بیان گردید
  
 

                                                
1.  Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus 
2. Streptococcus thermophilus 

  وزیتهویسکاندازه گیري  - 2-5
به منظور اندازه گیري هاي رئولوژیکی از ویسکومتر چرخشی 

 Julano،Model(مجهز به سیرکولاتور حرارتی بروکفیلد 

F12،MC،Julabo Labortechnik،Germany ( استفاده
بر اساس ) C30کاپ و باب  (اسپیندل استوانه اي. شد

نمونه ها در کاپ دستگاه . ویسکوزیته مخلوط انتخاب شد
. رسید C 1± 25°د و توسط سیرکولاتور به دماي ریخته ش

 بر 100سپس جهت مستقل شدن سیال از زمان، درجه برش 
در دامنه  مشخص از درجه .  دقیقه اعمال شد1ثانیه به مدت 

. در همان دما صورت گرفت)  بر ثانیه 296 تا 4/14(برش 
ویسکومتر مجهز به نرم افزار کامپیوتري بود که شرایط کاري 

ویسکوزیته ظاهري نمونه ها  در . کرد ومتر را کنترل میویسک
  . بر ثانیه گزارش شد5/51درجه برش 

  سنجش بافت - 2-6
اندازه گیري پارامترهاي بافتی با استفاده از دستگاه سنجش 

 و تا mm/s1 و با سرعت   اکستروژن برگشتیبافت و به روش
بر اساس داده هاي بدست آمده از .  انجام شدmm30عمق 

در این آزمایش بیشترین .  پارامتر سفتی تعیین شد،ستگاهد
به عنوان سفتی نمونه ها  مقدار نیروي مورد نیاز جهت نفوذ

  . شدگزارش 
  رنگ سنجی  - 2-7

در این بررسی از روش پردازش تصویر براي تعیین رنگ نمونه هاي 
تصویر گیري با استفاده از تجهیزات عکسبرداري . ماست استفاده شد

به منظور جلوگیري از ایجاد نوسان در ( از اتاقک تاریک متشکلّ
و لامپ هاي فلورسانت ) عکسبرداري و عدم بازتاب نور در فضا

)Opple ،8w( دوربین ، )Cannon ( Powershot 1000D با 
دوربین به صورت .  مگاپیکسل انجام شد4قدرت بزرگنمایی 
سبرداري عک. متري نمونه قرار گرفت  سانتی25عمودي در فاصله 

 Zoomهمزمان به کمک کامپیوتر و با استفاده از نرم افزار 

Browser Ex.5تصاویر جهت آنالیز با . صورت پذیرفت 
به منظور پردازش تصاویر و تبدیل .  ذخیره گردیدJPEGفرمت

 .استفاده شد) Image-j( از نرم افزار  Lab بهRGBفضاي رنگی 
 *L*a* bی پارامترهاي رنگی بر اساس سیستم فضاي رنگ

 بیانگر مولفه روشنایی یا شفافیت است *L. اندازه گیري گردید
  . می باشد100که محدوده آن از صفر تا 
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دو ) از آبی تا زردي  (*bو) از سبزي تا قرمزي  (*aپارامتر 
 .دارند120 -120اي بین  مولفه رنگی هستند که اغلب محدوده

رهاي رنگی کل با استفاده از این روش یک میانگین از پارامت
 روش پردازش در. سطح نمونه مورد آزمون  قرار می گیرد

ها  ي که شامل گروه کوچکی از پیکسلتصویر آنالیز نقطه ا
باشد جهت بررسی جزئیات و امکان آنالیز سطح نمونه را  می

  .کند نیز فراهم می
  ارزیابی حسی - 2-8

هاي ماست از نظر ویژگی هاي ارزیابی حسی نمونه
یکی نظیر طعم، سفتی بافت، رنگ، شنی بودن، زبري ارگانولپت

 نفر داور آموزش دیده شده، در 10بافت و پذیرش کلی توسط 
در . اي مورد ارزیابی قرار گرفت  نقطه5قالب آزمون هدونیک 

 و خیلی 2، بد 3، متوسط4، خوب 5ارزیابی به نمونه عالی نمره 
  . تعلق گرفت1بد 
  طرح آماري - 2-9

ها با استفاده از آزمون فاکتوریل در قالب  ونهآنالیز آماري نم
آنالیز واریانس و . طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار انجام شد

مقایسه میانگین داده ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح 
) Minitab 16( درصد با استفاده از نرم افزار 95اطمینان 

 MSفزاررسم نمودارها با استفاده از نرم ا. انجام گرفت

EXCEL  انجام پذیرفت.  
  

  نتایج و بحث - 3
 در که است لبنی فرآورده هاي محبوب ترین از یکی ماست

 بالا به توجه با که می شود مصرف وسیعی طور به سراسر دنیا

 مورد آن در مفید هاي باکتري وجود و ارزش تغذیه اي بودن

 شده تولید ماست هاي امروزه. است فراوانی قرارگرفته توجه

 ماست به می توان جمله آن از متنوع است، بسیار صنعت در

نوشیدنی و  ماست هاي پروبیوتیک، ماست چرب، کم هاي
 مفید عملکرد اینکه توجه به با .نمود اشاره منجمد ماست

از  است که سالیان متمادي است، رسیده اثبات به بدن در ماست
ه از از طرفی امروز .می شود یاد سلامتی غذاي عنوان به آن

جلبک ها به دلیل خواص سلامتی بخشی آنها در ایجاد ارزش 
در این پژوهش، از . افزوده در مواد غذایی استفاده می شود

جلبک دونالیلا سالینا در ماست به منظور بررسی تاثیر آن بر 
. برخی ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی و حسی ماست استفاده شد

، )ودر دونالیلا سالینافاقد پ(مقایسه بین تیمارهاي گروه شاهد 
 درصد وزنی پودر ریز جلبک 2 و 1، 5/0ماست هاي حاوي  

  . انجام شد
  pHمیزان  - 3-1

.  نشان داده شده است1شکل  نمونه هاي ماست در pHمقادیر
با نتایج حاصل از آنالیز واریانس نشان داد که در روز اول 

 نمونه ها به مقدار pH، زیست تودهمختلف سطوح افزودن 
اسلامی مشکنانی و ). p>0.05(ی افزایش یافته است کم

ریزجلبک در سطوح  پودر افزودن اثر بررسىهمکاران نیز در 
 ویژگى از برخى بر وزنی/ درصد وزنی8/0 و 5/0، 3/0صفر، 

نعناع  پودر حاوى پروبیوتیک دوغ حسى و فیزیکوشیمیایى هاى
 تیمارها pHبیان کردند که همزمان با افزایش سطح جلبک 

 pHآنها این افزایش را به . نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت
 و Varga. ]4[ قلیایی اسپیرولینا پلاتنسیس نسبت دادند

 گرم در دسی متر مکعب 3همکاران دریافتند که محلول آبی 
 دونالیلا نیز در pH . دارد9/9 حدود pHاسپیرولینا پلاتنسیس 

  .]10[ است که قلیایی می باشد 11 تا 6حدود 
 درصد 5/0 در روز اول در نمونه حاوي pHبیشترین میزان 

پودر زیست توده مشاهده شد که با سایر غلظت ها تفاوت 
بین غلظت نیز در روز هفتم ). p>0.05( معنی داري نداشت

در روز تلف تفاوت معنی داري مشاهده نشد اما هاي مخ
 pH سطح زیست توده تاثیر معنی داري بر میزان ،چهاردهم

 1حاوي  داشت و بیشترین میزان در نمونه نه هاي مختلفنمو
 درصد پودر 5/0درصد و کمترین مقدار در نمونه حاوي 

در روز بیست و یکم نیز بین غلظت هاي . جلبک مشاهده شد
  ). p>0.05(مختلف تفاوت معنی داري مشاهده نشد 

 pHکاهش میزان بطور کلی  نشان می دهد که 1نتایج در شکل 
 این کاهش .ا در طی زمان نگهداري مشاهده شددر نمونه ه

pH نمونه هاي ماست طی زمان نگهداري به علت فعالیت 
 به تدریج کاهش pHباکتري هاي آغازگر بوده که باعث شده 

 Holmen  و Abrahamsenپیدا کند که این با مشاهدات 
در ماست هاي تولید شده با شیرهاي گاو و بز مطابقت داشته و 

را ناشی از بقاي آغازگرها و دلیلی بر اسیدي شدن می توان آن 
 در pH همچنین نتایج نشان می دهد که .]11[ ثانویه دانست

 pHطی مدت نگهداري در سرما به کندي کاهش یافت و 
حاوى  تیمارهاى از تر کمدر بیشتر موارد  شاهد تیمارهاى

 بین معنی دارى تفاوت ماندگارى زمان پایان در .بود جلبک
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 .حاوى غلظت هاي مختلف جلبک وجود نداشت اىتیماره
 دلیل به احتمالاً جلبک حاوى تیمارهاى  درpHکاهش کند 

 پپتیدها پروتئین، حضور خاطر دونالیلا سالینا به بافرى خاصیت

 این .]10[ باشد مى آن ترکیب در موجود آمینه هاى اسید و

باکترى   توسطpHمیزان  تر آهسته افت سبب بافرى، ظرفیت
نیز محمدي و همکاران .  می شودتوباسیلوس اسیدوفیلوسلاک

در بررسی تأثیر غلظت هاي مختلف جلبک اسپیرولینا 
پلاتنسیس بر برخی ویژگی هاي فیزیکی شیمیایی و حسی 

 نمونه ها در pHماست اسفناج پروبیوتیک نشان دادند که بین 
 در pH روز اختلاف معنی داري مشاهده شد و افت 21طی 

 حاوي جلبک کمتر از نمونه هاي شاهد بود که این نمونه هاي
  . ]6[ مطلب بافري بودن اسپیرولینا پلاتنسیس را تایید می کند

از سوي دیگر فدائی و همکاران در بررسی اثر پودر توده 
هاى زیستى اسپیرولینا پلاتنسیس بر برخى ویژگى

فیزیکوشیمیایى و حسى پنیر سفید ایرانى پروبیوتیک حاوى 
ونه کوهى تهیه شده به روش فراپالایش بیان کردند با پودر پ

 8/0 و 5/0، 3/0 صفر،(افزودن سطوح مختلف پودر جلبک 
 شاهد گروه به نسبت دارى معنى بطور pH) وزنی/درصد وزنی

 مربوط به pHترین میزان کاهش  بیش و کرد پیدا کاهش
نیز   Irkin و Guldas .]12[  درصد جلبک بود8/0غلظت 

بیان کردند  اسیدوفیلوس شیر و پروبیوتیک ماست ىارزیاب در
. ]13[با افزایش غلظت جلبک کاهش می یابد  pHکه میزان 

Caire گزارش کردند که با افزایش زمان، نیز  و همکاران
 در نمونه هاي ماست حاوي جلبک اسپیرولینا pHکاهش 

 و همکاران نیز در Akalin. ]14[ پلاتنسیس بیشتر بوده است
ر افزودن جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در ماست ساده بررسی اث

 علاوه بر .]15[ و پروبیوتیک نتایج مشابهی را گزارش کردند
، اثر اسپیرولینا پلاتنسیس را بر  و همکارانMonlarاین ها، 

شیرهاى تخمیرى در دماهاى مختلف مورد بررسى قرار دادند؛ 
 باکترى رشد بر محرك اثر داراىاسپیرولینا   کهآن ها بیان کردند

 نهایت در و اسید تولید به منجر که بوده لاکتیک اسید هاى

 موجود نیتروژن مصرف با جلبک. ]16[  می گرددpHکاهش 

 مى ها ساکارید اگزوپلى آزادسازى به منجر کشت، محیط در

 رشد نموده، عمل بیوتیک پرو عنوان به مواد این که گردد

 منجر نهایت در و کند مى تحریک را لاکتیک اسید هاى باکترى

   .]17[ شود  مىpHکاهش  به
 اسپیرولینا جلبک ریز اثرات بررسیزرین و همکاران در 

پروبیوتیک بیان کردند که  ماست در زدو صمغ و پلاتنسیس
زمان نگهداري و مقدار اسپیرولینا عوامل تاثیر گذار بر مقدار 

pHکشت آغازگر ماست در دماي یخچالی . ]5[  ماست بودند
یز فعال می باشد و بنابراین باعث تولید اسید لاکتیک در مدت ن

 آنها بیان کردند که با .]18[ شودزمان نگهداري ماست می
      که این امر را  افزایش یافت pHافزایش مقدار اسپیرولینا، 

در غلظت هاي بالاي  می توان به رشد زیاد پروبیوتیک
 تاثیر رقابتی اسپیرولینا نسبت به غلظت هاي پایین تر و

پروبیوتیک ها بر رشد لاکتوباسیلوس بولگاریکوس، تولید کننده 
 در نتایج همچنین این. ]19[ نسبت داد اصلی اسید در ماست،

 بررسى در ،]15[همکاران   وAkalinهاى  یافته نتایج با تضاد

اسپیرولینا پلاتنسیس در ماست ساده و  زیستى توده پودر اثر
  .پروبیوتیک می باشد

  
Fig 1 pH in yogurt samples containing different 

levels of Dunaliella salina powder 
 

  ظرفیت نگهداري آب - 3-2
رابطه ظرفیت نگهداري آب نمونه هاي ماست با سطوح 

نتایج .  نشان داده شده است2شکل مختلف زیست توده در 
هاي ظرفیت نگهداري آب حاکی از  بدست آمده از آزمایش

هاي ماست حاوي جلبک دونالیلا و  ت معنی دار نمونهتفاو
سطوح مختلف ریزجلبک دونالیلا ). p>05/0(نمونه شاهد بود 

). p<0.05(اثر معنی داري بر ظرفیت نگهداري آب داشت 
در روز اول مربوط به بیشترین مقدار ظرفیت نگهداري آب 

و کمترین ظرفیت نگهداري آب در )  درصد78(نمونه شاهد 
)  درصد59( درصد زیست توده دونالیلا سالینا 2حاوي نمونه 

کاهش ظرفیت نگهداري آب و افزایش . مشاهده گردید
سینرزیس نمونه ها در طی زمان مشاهده شد و این کاهش 
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  .ظرفیت نگهداري آب با افزایش غلظت جلبک افزایش یافت
سینرسیس یا آب اندازي، به خروج آب از شبکه ژلی ماست و 

سطح ماست اطلاق می گردد که به عنوان یک تجمع آن در 
نقص بافتی محسوب گردیده، در کاهش پذیرش مصرف کننده 

اندازي ماست عمدتا ناشی از شکستن  آب. تاثیر بسزایی دارد
هاي ساختاري است که منجر به  پیوندهاي پروتئینی و بازآرایی

به طور کلی افزایش ظرفیت . ]20[ گردد خروج سرم می
ر ژل ماست نشان دهنده کاهش میزان آب نگهداري آب د
بیشترین مقادیرظرفیت نگهداري آب مربوط . اندازي می باشد

به عبارت دیگر، تاثیر زمان نگهداري . به روز اول نگهداري بود
بر ظرفیت نگهداري آب به لحاظ آماري معنی دار بود 

)p<0.05 (و مقادیر آن در طول دوره نگهداري کاهش یافت .
 آب اندازي نمونه هاي ماست در طول دوره کاهش مقادیر

هاي شبکه ژلی ناشی از  توان احتمالا به بازآرایی نگهداري را می
ها در شبکه ژلی  وسعت بازآرایی.  مرتبط دانستpHتغییرات 

 پروتئین -ماست ناشی از دینامیک و رهایی پیوندهاي پروتئین
قابلیت نگهداري آب در ژل ماست به نوعی بیانگر . ]21[است 

پودر دونالیلا سالینا با . هاي کازیین است وضعیت شبکه میسل
داشتن ترکیبات مختلف همچون پروتئین، فسفولیپیدها می 

کاهش معنی دار . تواند سبب بهبود ظرفیت نگهداري آب گردد
)p<0.05 ( مقادیر ظرفیت نگهداري آب در طول دوره

در ) Aryana) 2008 و Boenekeماست توسط نگهداري 
. ]22[ ماست لیمویی غنی شده با اسید فولیک گزارش شد

همچنین تاثیر معنی دار زمان نگهداري بر مقدار آب اندازي 
افزایش . ]23[ ماست غنی شده با فیبر و کلسیم گزارش گردید

سطوح زیست توده باعث کاهش ظرفیت نگهداري آب شد که 
  .که ژلی ضعیف ماست استاین ناشی از شب

 جلبک غلظت افزایش محمدي و همکاران نیز بیان کردند که با

 آب اندازي میزان پلاتنسیس در نمونه هاي ماست، اسپیرولینا

 غلظت افزایش. کرد پیدا کاهش جلبک حاوي نمونه هاي در

 افزایش و شود، می نمونه ها خشک ماده افزایش باعث جلبک

  . ]6[ است مؤثر ماست ازيآب اند کاهش در خشک ماده
کاهش ظرفیت  باعث نگهداري زمان افزایش پژوهش، در این

 و هیدرولیز به توجه با .شد ماست نمونه هاي در نگهداري آب
 با میکروارگانیسم ها، توسط محصول پروتئین هاي هضم

نمونه ها  میزان ظرفیت نگهداري آب نگهداري، زمان افزایش
 مطلوب بافت عامل ین هايپروتئ که چرا می یابد، کاهش

        گسسته ها آن با پیوند و داده دست از را خود خاصیت
 در) 1388( واحدي و مظاهري طرفی، از. ]24[ می شود

 افزایش با که کردند عنوان میوه اي ماست فرمولاسیون بررسی

 افزایش و یابد؛ می افزایش ماست اسیدیته نگهداري، زمان

  .دمی شو ش ظرفیت نگهداري آبکاه باعث ماست در اسیدیته

  
Fig 2 Water holding capacity values in yogurt 

samples containing different levels of Dunaliella 
salina powder 

 

  ویسکوزیته - 3-3
نشان ) 3شکل (هاي ویسکومتري  نتایج بدست آمده از آزمایش

داد که سطوح مختلف زیست توده تاثیر معنی داري بر 
مدل قانون ). p<0.05(هاي ماست داشت  یسکوزیته  نمونهو

توان به خوبی و با ضریب تبیین بالا بیانگر رفتار جریان 
میزان ویسکوزیته نمونه ها، با افزودن . هاي ماست بود نمونه

  ).p>05/0(سطح جلبک کاهش معنی داري داشت 
هاي لبنی  ویسکوزیته از ویژگی هاي مهم کیفی در فراورده

یسکوزیته کم سبب کاهش پذیرش فراورده از سوي و. است
هاي اولیه، تمامی  بر اساس آزمایش. مصرف کننده می گردد

روند . سیالت مورد مطالعه مستقل از زمان و غیر نیوتنی بودند
تغییرات ویسکوزیته و تنش برشی در برابر درجه برش بیانگر 

 بدین معنی که ویسکوزیته. بود)  >1n(رفتار سودوپلاستیک
بروز چنین . ظاهري با افزایش درجه برش کاهش می یابد

رفتاري به این دلیل اتفاق می افتد که مولکول ها در درجه 
کنند و تنها به  برش هاي کم به صورت نامنظم آرایش پیدا می

باشند که این به ایجاد ویسکوزیته  صورت جزئی هم راستا می
ستایی مولکول با افزایش درجه برش، هم را. شود بالا منجر می
گردد و در نتیجه اصطکاك داخلی افزایش یافته و  ها بیشتر می

در درجه برش هاي کم، . ]25[ ویسکوزیته کاهش می یابد
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اي کاهش یافت، در  ویسکوزیته ظاهري به طور قابل ملاحظه
 بالاتر، ویسکوزیته به شکل  هاي برش  حالی که در درجه

 که افزایش غلظت زیست نتایج نشان داد. تري تغییر کرد ملایم
  . ها شد توده منجر به کاهش ضریب قوام نمونه

هاي لبنی  رفتار رقیق شوندگی با برش ماست و سایر فراورده
هاي  ناشی از پیوندهاي ضعیف فیزیکی، برهمکنش

در این پژوهش، . ]26[ الکترواستاتیک و هیدروفوبیک است
افزایش سطح زیست توده سبب کاهش ویسکوزیته ظاهري 

  . هاي ماست گردیده است نمونه
رسولی و همکاران در بهینه سازي فرمولاسیون بستنی سنتی 

وزنی ریزجلبک / درصد وزنی5ایرانی حاوي سطح صفر تا 
 درصد کربوکسی متیل سلولز با 5/0اسپیرولینا و سطح صفر تا 

استفاده از روش سطح پاسخ بیان کردند که افزایش میزان 
و کربوکسی متیل سلولز در فرمولاسیون استفاده از اسپیرولینا 

بطور . ]27[ منجر به افزایش قابل ملاحظه در ویسکوزیته شد
کلی افزایش ویسکوزیته یک فرمولاسیون غذایی در اثر افزودن 
یک جز، عمدتا به توانایی جذب آب آن جز نسبت داده می 

گفته می شود که اسپیرولینا از قدرت جذب آبی . ]28[ شود
 . ]29[گرم پروتئین برخوردار است / م آب گر45/1معادل 

 پودر افزودن اثر بررسىاسلامی مشکنانی و همکاران در 

نعناع بیان کردند که  پودر حاوى پروبیوتیک دوغبر ریزجلبک 
 با افزودن میزان اسپیرولینا پلاتنسیس، ویسکوزیته افزایش یافت

 یجادا و پروتئینى ساختار دلیل به می تواند یافته این. ]4[

 آب جذب با در واقع این ریزجلبک .باشد سلولى بین تعاملات

 .گردد مى ویسکوزیته افزایش و پذیرى جریان کاهش سبب
در بیان کاهش  .این نتایج با نتایج پژوهش ما همخوانی نداشت

ویسکوزیته می توان گفت که طی فعالیت پروبیوتیک ها و 
اي حاوي به علت غنی بودن نمونه ه(باکتري هاي آغازگر 

، اسیدیته افزایش یافته و ساختار پروتئینی تضعیف می )جلبک
همچنین ممکن . شود و در نتیجه ویسکوزیته کاهش می یابد

است کاهش ویسکوزیته به دلیل فعالیت میکروارگانیسم هاي 
موجود در مایه کشت و تأثیر بر زنجیره هاي بلند پلیمرهاي 

  هاي آغازگر،باکتري فعالیت طى  در.]30[ زیستی باشد

 در و شود مى تضعیف پروتئینى ساختار و یافته افزایش اسیدیته

 با ویسکوزیته کاهش این.  کاهش می یابدویسکوزیته آن، نتیجه

 ویسکوزیته بررسى خصوص و همکاران در Sung  نتایج

در پژوهش محمدي و . ]31[ ددار مطابقت حاوى کلرلا ماست 

اسپیرولینا پلاتنسیس در با افزایش غلظت جلبک نیز همکاران 
ماست، کاهش ویسکوزیته در نمونه ها مشاهده شد که با نتایج 

  .]6[ ما مطابقت داشت

  
Fig 3 Flow behavior and viscosity in yogurt 

samples containing different levels of Dunaliella 
salina powder  

  بافتسفتی  - 3-4
بافت ماست از متغیرهاي کیفی حائز اهمیت در ماست 

هاي ماست در  مقادیر سفتی بافت نمونه .محسوب می گردد
میزان سفتی بافت در نمونه هاي .  نشان داده شده است4شکل 

مختلف در طول دوره نگهداري اختلاف معنی داري داشت 
)05/0<p .( افزایش سطوح زیست توده ریزجلبک اسپیرولینا

بیشترین . باعث کاهش سفتی بافت نمونه هاي ماست شد
نمونه هاي شاهد و  مقادیر سفتی بافت تا روز چهاردهم و در

کمترین مقادیر سفتی بافت در روز بیست و یکم دوره 
.  درصد جلبک مشاهده شد1هاي حاوي نگهداري در نمونه 

شد، میزان سفتی نمونه هاي ماست با افزایش همانطور که ذکر 
غلظت پودر جلبک دونالیلا سالینا و زمان نگهداري کاهش 

ساختار ماست متشکل از یک شبکه پروتئینى است که . یافت
در ماست هاي غنى . فاز چربى و فاز محلول را در بر مى گیرد

شده با جلبک، میزان سفتى بافت با افزایش میزان جلبک کاهش 
 مطابقت نداشت؛ آنان بیان Jeon، که با نتایج مطالعات یافت

کلرلا به نمونه پنیرهاى پروسس،  کردند که با افزایش جلبک
  . ]32[ سختى بافت افزایش یافت

فدائی و همکاران در بررسی اثر پودر توده زیستى اسپیرولینا 
پلاتنسیس بر برخى ویژگى هاى فیزیکوشیمیایى و حسى پنیر 

وبیوتیک حاوى پودر پونه کوهى تهیه شده به سفید ایرانى پر
روش فراپالایش بیان کردند با افزایش سطوح مختلف پودر 
جلبک، سفتى بافت افزایش یافت و بیش ترین میزان سفتى 
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 بافت در بالاترین درصد جلبک در میان نمونه ها مشاهده شد
]12[.  

 
Fig 4 The firmness in yogurt samples containing 

different levels of Dunaliella salina powder 
 

  پارامترهاي رنگی - 3-5
در  هاي غذایی است که رنگ از جنبه هاي مهم در فراورده

هاي  وجود رنگدانه. پذیرش مصرف کنندگان تاثیر بسزایی دارد
زیست فعال مانند در زیست توده دونالیلا سبب ایجاد رنگ 

 ظاهري نمونه رنگ و ویژگی هاي. گردد سبز در ماست می
 نشان داده 5شکل هاي ماست حاوي زیست توده دونالیلا در 

سطوح مختلف زیست توده تفاوت معنی داري بر . شده است
  نمونه). p>05/0( داشت *b* ،a* ،Lهر سه پارامتر رنگی

نگهداري نمونه ها .  بود*b و  *Lشاهد داراي بیشترین مقدار
، *b* ،aارامتر رنگی  در دوره نگهداري تاثیر معنی داري بر پ

L*داشت  .  
بتاکاروتن رنگدانه اي است که در زیست توده ریزجلبک 
دونالیلا یافت می شود و به عنوان یک عامل ایجادکننده رنگ 

در پژوهش حاضر، . هاي غذایی مختلف کاربرد دارد در فراورده
رنگ  L افزایش زمان نگهداري نیز باعث کاهش میزان پارامتر

 با افزایش غلظت جلبک، افزایش میزان پارامتر .ددر تیمارها ش

bافزایش زمان نگهداري باعث . رنگ در تیمارها مشاهده شد
  . رنگ تیمارها شد b افزایش میزان پارامتر

-a میزان رنگ سبز و +aدر .  میزان رنگ قرمز را نشان می دهد
پژوهش محمدي و همکاران با افزایش سطح غلظت جلبک 

رنگ در تیمارها  a- یس، افزایش میزان پارامتراسپیرولینا پلاتنس
رنگ  a- زمان نگهداري، میزان پارامتر با افزایش. مشاهده شد

وجود رنگدانه بتاکاروتن در . ماست کاهش یافت در نمونه هاي

 در نمونه هاي ماست a-  شیر ماست سازي عامل کم بودن
درنمونه هاي جلبک دار با افزایش . ]6[ بدون جلبک است

. ک از میزان رنگ قرمز کم، و رنگ سبز بیشتر می شودجلب
محمدي و همکاران بیان کردند که با افزایش غلظت جلبک 

 هاي ماست، کاهش میزان پارامتراسپیرولینا پلاتنسیس در نمونه

L  رنگ در تیمارها مشاهده شد، به عبارتی جلبک موجب تیره
ترهاي رنگی این تغییرات در پارام. ]6[ تر شدن نمونه ها گردید

با نتایج تغییرات رنگ بستنی جلبک دار به دست آمده توسط 
  .]33[ مهجوري نیز مطابقت دارد

  
Fig 5 Color parameters in yogurt samples 

containing different levels of Dunaliella salina 
powder 

  ارزیابی حسی - 3-6
یست هاي ماست حاوي ز نتایج حاصل از ارزیابی حسی نمونه

هاي ارگانولپتیکی ماست به  توده دونالیلا و تاثیر آن بر ویژگی
تفکیک طعم، رنگ، بو، سفتی، شنی بودن بافت و پذیرش کلی 

نتایج نشان دهنده .  نشان داده شده است6شکل بررسی و در 
کاهش امتیاز تمامی پارامترها با افزایش سطوح زیست توده 

  .دونالیلا بود
هاي غذایی  هاي فراورده رین ویژگیحسی از مهمتهاي  ویژگی

زیرا در بسیاري از موارد با وجود ارزش تغذیه اي . باشند می
به . مناسب فراورده غذایی، پذیرش مصرف کنندگان کم است

هاي تخمیري از جمله  همین علت ارزیابی حسی فراورده
ماست به طور منظم در کارخانه هاي تولید کننده، توسط 

در این پژوهش با . شود ده انجام میهاي آموزش دی ارزیاب
افزایش سطح جلبک در نمونه هاي ماست، کاهش استقبال 

در تمامی پارامترهاي حسی مورد ) ارزیابان(مصرف کنندگان 
از نظر ارزیابان کاهش عمدتا شدت طعم . بررسی مشاهده شد
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 .]34[ نشانگر حضورترکیباتی از جمله استالدئید است

ولی و همکاران در بهینه سازي نتایج حاصل با نتایج رس
 درصد 5فرمولاسیون بستنی سنتی ایرانی حاوي سطح صفر تا 

 درصد 5/0وزنی ریزجلبک اسپیرولینا و سطح صفر تا /وزنی
کربوکسی متیل سلولز با استفاده از روش سطح پاسخ همخوانی 

براساس یافته هاي آنان، افزایش درصد استفاده از . ]27[ داشت
لینا در فرمولاسیون بستنی سنتی به گونه معنی ریزجلبک اسپیرو

داري کاهش استقبال مصرف کنندگان از طعم، رنگ و ظاهر، 
در ). p>05/0(بر داشت  بافت و پذیرش کلی محصول را در

ارتباط با اسپیرولینا پیش بینی می شد که بستنی حاوي 
آبی خود بیشتر مورد استقبال - اسپیرولینا به واسطه ي رنگ سبز

ولی نتایج حاکی از کاهش معنی دار استقبال مصرف شود، 
کنندگان به موازات افزایش میزان استفاده از اسپیرولینا در 

شاید علت این پدیده را بتوان به در میزان . فرمولاسیون بود
بالاي استفاده از این ریزجلبک جستجو کرد، چرا که نمونه هاي 

عدم مقبولیت  درصد اسپیرولینا نه تنها با 1حاوي کمتر از 
مصرف کننده مواجه نشدند، بلکه بسیار مورد پسند قرار 
گرفتند، به گونه اي که نمونه هاي یادشده نمراتی در محدوده 

  .دریافت کردند) 4-5(رنگ و ظاهر خوب و بسیار خوب 
فدائی و همکاران نیز نشان دادند که با افزایش میزان استفاده از 

فراپالایش، بافت پنیر سفت تر اسپیرولینا در فرمولاسیون پنیر 
شده و به دنبال آن استقبال مصرف کنندگان از محصول کاهش 

وزنی / درصد وزنی3/0البته نمونه پنیر حاوي . ]12[ یافت
اسپیرولینا از نظر میزان پذیرش کلی تفاوت معنی داري با نمونه 

یجانی و همکاران نیز با استناد به توکلی لاه .شاهد نداشت
ت آمده از میکروسکوپ الکترونی روبشی، بر تصاویر بدس

تراکم پروتئینی نامطلوب ماست هاي حاوي غلظت هاي بالاتر 
  .]35[ از  درصد اسپیرولینا تاکید کردند

در بررسی امکان استفاده از پودر صالحی فر و همکاران 
ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در تولید کلوچه صنعتی نشان 

 طعم محصول با افزایش میزان دادند که مطلوبیت عطر و
نسبت به نمونه شاهد کاهش معنی داري استفاده از ریزجلبک 

 قابلیتهمکاران در بررسی  مزینانی و. ]36[ پیدا می کند

 فراپالایش سفید پنیر در اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس زیستی

پلاتنسیس  اسپیرولینا و کوهی پونه پودر حاوي بیوتیک سین
میزان  افزایش با ها ارزیاب توسط ش کلیبیان کردند که پذیر

 نمونه هاي بین در پذیرش میزان بالاترین .یافت کاهش جلبک

  درصد1 و جلبک درصد 3/0 حاوي نمونه به مربوط جلبکی

 پذیرش جلبک  درصد3/0 میزان کلی، بطور بود و کوهی پونه

پذیرش  بافت، بو، طعم، رنگ،( ارزیابی ها همه میان در بالاتري
  .]37[ داد اختصاص خود هب )کلی

 افزایش سطح در پژوهش اسلامی مشکنانی و همکاران با

 حسى ارزیابى نظر از تیمارها امتیاز جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس

 3/0هاى حاوي  نمونه مقایسه در که طورى به یافت، کاهش
 8/0حاوى  تیمارهاى پذیرش و  ترین بیش درصدجلبک 

  . ]4[ را به خود اختصاص دادنددرصد اسپیرولینا امتیاز کمتري 
Sung درصدهاى حاوى ماست حسى، با ارزیابی همکاران و 

 پذیرش جلبک تر پایین درصد کردند که کلرلا بیان متفاوت

 مطابقت پژوهش این از حاصل نتایج با که دارد بهترى حسى

 حسى ارزیابى در Irkin و Guldas چنین هم .]31[ دارد

 درصدبیان کردند که  وفیلوساسید شیر و پروبیوتیک ماست

 Monlarمطالعات . ]13[ ددار بهترى پذیرش جلبک پایین تر
ر ماست کم چرب نشان دادند که بیشینه امتیاز دو همکاران 

 درصد پودر جلبک اسپیرولینا به همراه 3/0حسی در افزودن 
 درصد قند حاصل 10توت فرنگی و -  درصد مخلوط کیوي5/1

 و همکاران افزودن پوره هاي Beheshtipour. ]38[ می شود
میوه و اولیگوساکاریدها را براي پوشاندن طعم اسپیرولینا 

گزارش کردند که آنها همچنین . پلاتنسیس پیشنهاد کرده اند
 درصد باعث ایجاد حالت شنی 5/0افزایش میزان ریز جلبک از 

آنها تفاوت معنی داري در میزان ارزش . و کلوخه اي می گردد
 .]39[  درصد مشاهده نکردند5/0 و 25/0اي حسی تیماره
 5/1، 5/0 سطوح در اسپیرولینا پودر اثر مطالعه اي مهجوري در

 بستنی حسی و فیزیکی رئولوژیکی، خواص بر  درصد را5/2و 

 جلبک کاربرد که نمود اعلام و داد قرار بررسی مورد سنتی

 خواص بر ) درصد5/2 و 5/1(بالا  سطوح در اسپیرولینا

 حسی، نظر از اما دارد؛ منفی اثر محصول رئولوژیکی و فیزیکی
سلیم پور و  .]33[ است پذیرش قابل  درصد5/1سطح 

همکاران نیز به بررسی اثر افزودن جلبک دونالیلا سالینا بر 
هاي ویژگی هاي رئولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و حسی نمونه

لا ها بیان کردند که افزودن جلبک دونالیآن. بستنی پرداختند
هاي کیفی محصول، سالینا به بستنی، ضمن بهبود ویژگی

خصوصیات حسی آن را نیز بهبود بخشیده و قابلیت پذیرش 
باید توجه داشت که  .]40[ محصول را افزایش داده است

ترکیباتی که با عنوان پایدارکننده در فرمولاسیون محصولات 
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ی رنگ و لبنی مورد استفاده قرار می گیرند، معمولا ترکیباتی ب
بی مزه هستند و از این رو تاثیر چندانی بر رنگ و عطر و طعم 
محصول ندارند و در واقع کارکرد اصلی آنها بهبود بافت است 
که بی شک بر پذیرش کلی محصول نزد مصرف کننده 

  .تاثیرگذار خواهد بود
  

Fig 6 Sensory evaluation in yogurt samples 
containing different levels of Dunaliella salina 

powder on the first day 
 

  نتیجه گیري - 4
استفاده از زیست جلبک ها در فرآورده هاي غذایی در دهه 

طراحی و توسعه این . اخیر روند رو به رشدي داشته است
تاثیر . محصولات مستلزم بررسی هاي پایه اي بیشتري می باشد

به شدت ی زیست توده ریزجلبک ها در سیستم هاي غذای
پروتئین، پلی (وابسته به برهمکنش با سایر ترکیبات موادغذایی 

است که مطالعه در این زمینه ) ساکارید، نمک، لیپید و قند
موجب بهبود روند طراحی و توسعه فرآورده هاي غنی شده با 

استفاده از سطوح مختلف پودر  .ریزجلبک ها می گردد
در ماست )  درصد2 و 1، 5/0صفر، (ریزجلبک دونالیلا سالینا 

سبب ایجاد تغییراتی در ویژگی هاي شیمیایی و حسی ماست 
نتایج نشان داد سطوح مختلف زیست توده دونالیلا . گردید

تاثیر معنی داري بر پارامترهاي فیزیکوشیمیایی و حسی ماست 
تخمیر را طی  pHافزایش تولید اسید و کاهش  .تولیدي داشت

ي متنوع ازجمله پپتیدها و به حضور مواد مغذمی توان 
این . اسیدهاي آمینه موجود در زیست توده دونالیلا دانست

گونه به نظر می رسد که پودر زیست توده با دارا بودن مواد 
نتایج . مغذي، فعالیت باکتري هاي آغازگر را بهبود می دهد

مطالعات رئولوژیکی نشان داد که تمام نمونه هاي ماست رفتار 
ا برش رانشان دادند و ویسکوزیته با افزایش رقیق شوندگی ب

همچنین کاهش در پارامترهاي . سطح جلبک کاهش یافت
ظرفیت نگهداري آب، سفتی نمونه ها و پارامترهاي رنگی 

در ارزیابی پارامترهاي حسی، با افزایش میزان . مشاهده شد
یکی از  .جلبک کاهش در رضایت مصرف کنندگان مشاهده شد

دونالیلا سالینا، کلرلا و ( ریزجلبک ها معایب کاربردهاي
در فراورده هاي غذایی ایجاد ظاهر ) اسپیرولینا پلاتنسیس

از . می باشد) تغییر رنگ در طیف هاي سبز و آبی(نامطلوب 
این رو بهینه سازي کاربرد ریزجلبک ها با توجه به مزایا و 

پودر جلبک  .نقیصه فوق یک ضرورت به شمار می رود
ینا که غنی از ترکیبات زیستی مهم است، براي تولید دونالیلا سال

این . به صرفه و بهینه محصولات جدید بسیار کاراست
ریزجلبک فرصت هاي جدیدي را براي تولید محصولات 

 به طور کلی استفاده از .نماید غذایی فراسودمند فراهم می
هاي نوین نیازمند  ترکیبات جدید در طراحی و توسعه فراورده

با توجه به ویژگی هاي تغذیه . اي جامعی می باشدبررسی ه
اي منحصر به فرد پودر دونالیلا، استفاده از ترکیبات زیست 
فعال این ریزجلبک نیز می تواند از رویکردهاي پیشنهادي 

هاي غذایی مختلف از جمله  جهت به کارگیري در فراورده
 .ماست باشد
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Nowadays algae, which are Phototroph  diatom, are capable of converting 
nonorganic photos into organic matter, have found many applications in the food, 
pharmaceutical and sanitary industries. In this study, the effect of adding different 
levels of Dunaliella salina microalgae biomass on the physicochemical and sensory 
properties of yogurt during a 21-day storage period was investigated. Dunaliella 
salina mass powder was added to milk at 4 levels (0, 0.5, 1 and 2% by weight) in the 
pre-pasteurization stage. Tests including pH measurement, water holding capacity, 
tissue measurement and colorimetry of samples performed on the first, seventh, 
fourteenth and twenty-first days after production and evaluation of viscosity and 
sensory characteristics on the first day after production on the produced yogurt. The 
results showed that the addition of Dunaliella salina biomass at different levels 
caused a significant decrease in pH. The water holding capacity of the samples 
decreased with increasing algal level and storage time (P <0.05). The amount of 
stiffness, viscosity and color parameters of the yogurt samples showed a significant 
decrease with increasing algal surface. Sensory evaluations showed that with 
increasing biomass levels, sensory scores and overall acceptance from consumers 
decreased. Due to the unique nutritional properties of Dunaliella salina powder, the 
use of bioactive compounds of this microalgae can also be one of the proposed 
approaches for use in various food products, including yogurt. 
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