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  چكيده

پايه غلات با ريزجلبك اسپيرولينا بوده  رهدف از اجراي اين طرح تحقيقاتي غني سازي برخي از محصولات ب

،  0,75،0,5 0,25 مقادير با )(Spirulina platensisپلاتنسيس  است. بدين منظور پودر خشك ريز جلبك اسپيرولينا

ي، و كيك (كاپ كيك) اضافه شد. يك نمونه از به فرمول سه فرآورده نان ، شيريني لايه ا درصد 1,25و  1

جلبك نيز بعنوان شاهد در نظر گرفته شد. محصولات در شركت نان سحر  ريز پودرافزودن محصول بدون 

آهن، كربوهيدرات، تركيبات تقريبي، اسيدهاي چرب، اسيدهاي امينه،مقدار بروش معمول صنعتي توليد گرديد. 

بجز فاكتور رنگ در تيمار نشان داد كه ارزيابي حسي آناليز گرديد. نتايج  ها ارزيابي حسي ، رنگ و بافت نمونه

افزودن ريز قابليت پذيرش در هرسه محصول در حد قابل قبول بوده است. در محصول نان در بقيه تيمارها  1,25%

محصول  %1,25جلبك اسپييرولينا به محصولات همچنين باعث ايجاد رنگ سبز گرديد كه اين رنگ در تيمار 

) گرديد اما در بقيه تيمارها به حد امتياز قابل پذيرش آسيبي 4نان باعث كاهش امتياز تا زير حد قابل قبول (زير 

بود اين ميتواند به علت وجود برخي تيمار هاي نان از بيشتر كيك و شيرينيوارد نشد. در مجموع امتياز تيمارهاي 

و مقدار پروتئين يز جلبك را تحت الشعاع قرار داده است. طعم دهنده ها در اين محصولات باشد كه طعم ر

داشت. بررسي )  P<0.05معني داري (در نمونه هاي حاوي اسپيرولينا در مقايسه با شاهد افزايش مقدار آهن 

 , EPA اسيد هاي چرب غير اشباع تيمارهاي شاهد هر سه نمونه فاقد پرفايل اسيد هاي چرب نشان داد كه 

DHA در فاكتور  .شد شناسائياين اسيد هاي چرب  )%1(زير درحد ناچيزنمونه هاي حاوي اسپيرولينا در بود اما

 معني دار افزودن اسپرولينا به فرمول محصولات مورد بررسي در مقايسه با شاهد كاهش  (Hardness)سختي 

(P<0.5) .سه با شاهد نشان محاسبه قيمت تمام شده محصولات آزمايشي دذ مقايسختي  را بدنبال داشته است

دادكه بيشترين افزايش قيمت در تيمارهاي نان بوجود آمد. اين بخاطر قيمت پائين نان در مقايسه با دومحصول 

كيك و شيريني ميباشد. بعبارت ديگر محصولات با قيمت بالا رشد افزايش قيمت بيشتري در مقايسه با محصول 

  كم قيمت داشته اند.

  ، شيريني لايه اي، كيكت، ريز جلبك، ناناسپيرولينا، غلا لغات كليدي:
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 مقدمه-1

م وكه توجه متخصصين عل انساني استبسياري از جوامع بزرگ   غدعه هايدفقرغذايي يكي از  امروزه كاهش

 ،كودكان قبيلمخاطبين خاص از عامه مردم بخصوص نياز مبرم بدليل  .را به خود معطوف داشته است  ئيغذا

استفاده ازمكملهاي غذايي  به موادغدائي كامل و با ارزش غذائي بالاو ... بيماران ،مادران شيرده ،افراد كهنسال

غذاي سلامتي همواره مورد توجه عنوان  بهدريايي غذائي منابع  .روزانه رايج گشته استغذائي درسبد مصرف 

ا نيزمورد توجه ذي بعنوان مكمل غبوده اند. در اين ميان برخي ازمواد غذائي دريايي از جمله جلبكهاي تك سلول

 و قرص پودر،از قبيل  گوناگون هاي صورت به و است گسترش در حالريز جلبكها  ايناستفاده از  قرارگرفته اند.

هاي دريايي حاوي جلبك .به كار ميرود غذايي محصولات سازي غني و غذايي مواد به همچنين افزودن

غيراشباع با چند چرباسيدهاي ها، مواد معدني،ضروري، ويتاميننهآميپروتئين، تمام اسيدهاي بالائيمقدار

) DHA) و دوكوساهگزائينوئيك اسيد(EPAپيونددوگانه مانند آراشيدونيك اسيد، ايكوساپنتانوئيك اسيد(

ي آنهاست و آنها به عنوان يك منبع ها، محتواي رنگدانهاز ويژگي هاي اصلي ميكروجلبك ديگر يكي .ميباشند

ها به عنوان رنگدانه فتوسنتزي شوند. علاوه بر كلروفيلهاي طبيعي و خوراكي شناخته مير خوب از رنگبسيا

اي از هاي مختلف و طيف گستردهثانويه به شكل رنگدانه هايها همچنين ابتدايي آنها، ميكروجلبك

هاي دريايي را ه است كه جلبكداد). تحقيقات نشانBatista et al, 2010ها را نيز دارا مي باشند(كاروتنوئيد

ها مانند فيكوزانتين و آستاگزانتين و فيبر در جيره غذايي استفاده توان به عنوان يك منبع غني از كاروتنوئيدمي

جلبك  ضافه نمودنبدون تغييرات زياد در كيفيت حسي،اضافه نمود. ا غذائيكرد و مي توان در محصولات 

 (ه استسيل بسيارزيادي براي بهبود محتواي فيكوزانتين نشان داددر ماكاروني، پتان Wakameدريايي 

Prabhasankar&Kadam;2010.(  

وزن  %70تا  %60حدود اسپيرولينا يكي از اين ريزجلبكها است كه كاربرد غدائي، مكمل و داروئي دارد.  

مينه ضروري براي بدن هاي آخشك اسپيرولينا پروتئين مي باشد.اين يك پروتئين كامل است كه حاوي همه اسيد

باشد، با است.هرچند مقادير متيونين، سيستئين و ليزين آن در مقايسه با پروتئين گوشت، تخم مرغ و شير كمتر مي

همچنين   ).Ciferri & Tiboni,1985باشد(هاي گياهي معمول مانند حبوبات برتر مياين حال نسبت به پروتئين

منبع غني از ويتامين ها  اسپيرولينا .هستنديدهاي چرب ضروري شناخته شده اس و  اسپيرولينا به دليل ويتامين ها

(بتاكاروتن) و مواد معدني مخصوصاً  A(كه معمولا در بافتهاي جانوري است) و پيش ساز ويتامين  12Bمخصوصاً 

مفيد ) است و همچنين شامل تركيبات شيميايي گياهي GLAآهن است. حاوي مقدار كمي اسيد گاما لينولنيك (

ديگري است كه براي سلامتي مفيد مي باشد.اسپيرولينا در سراسر جهان كشت داده مي شود و به عنوان مكمل در 

رژيم غذايي انسان بصورت قرص، پودر و يا تكه هاي ورقه اي و مكمل غذايي در آبزي پروري و صنايع 

  .)Belay,2002مرغداري بكار مي رود(
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ها، سالاد و سوپ استفاده مي نمايند و در كشورهاي اروپايي براي بهبود ها، نانامروزه از اسپيرولينا در كلوچه 

ست كه مي تواند  هاي اسپيرولينا بصورت روزانه مصرف مي شود.اسپيرولينا سيانوباكتريرژيم غذايي قرص

در  شود.توسط انسان و يا حيوانات مصرف شود. معمولا توسط انسان به عنوان مكمل غذايي در نظر گرفته مي 

و آژانس فضايي اروپا، پيشنهاد كردند اسپيرولينا به عنوان يكي از  NASA، 1990و اوايل دهه 1980اواخر دهه 

 هاي فضايي طولاني مدت مورد استفاده قرار گيرد، كشت داده شودغذاهاي اوليه كه بايد در ماموريت

)Cornet&Dubertret, 1990(. 

 در ريزجلبك مختلف هاي گونه از متفاوت نسبتهاي افزودن أثيرت بررسي ي زمينه در متعددي مطالعات

 هنس و كلرلا هاي گونه افزودن با 2011در سال همكارانوPowell مطالعه در . است شده انجام غذائي محصولات

 سبز چاي يا و اسفناج تلخ طعم مشابه كه جلبك طعم كلوچه و شكلاتي كيك زنجبيلي، نان تركيب به دسموس

 و  Danesi .داد بودتغيير رفته كار به آن در كه  ار غذايي رنگ جلبك و كرد پيدا غلبه فوق غذاهاي همه در است

 ريزجلبك از نانوايي محصولات در پروتئين سازي غني منظور به ميتوان كه دادند نشان 2010در سال  همكاران

 و تركيب درصد انبساط، ضريب بافت، در اي ملاحظه قابل تغيير كه آن بدون كرد، استفاده اسپيروليناپلاتنسيس

  .شود ايجاد محصول حسي پذيرش

Fradique اسپيروليناماكسيما و كلرلاولگاريس ريزجلبك دو از متفاوت مقادير با را پاستا سازي غني همكاران، و 

 نهنمو با مقايسه در شده غني هاي نمونه كيفي هاي شاخص بهبود موجب ريزجلبك ها آن تحقيق در .دادند انجام

 نسبت ريزجلبكي پاستاهاي علاوه به. ماند باقي پايدار نسبتا پخت از پس ريزجلبكي پاستاي رنگ و شد كنترل ي

 . داشتند بالاتري پذيرش نمرات حسي ارزيابي در كنترل ي نمونه به

پودر  افزودن استفاده از ميكرو جلبك ها به عنوان اجزاء غذا در چندين محصول غذايي آزمايش شده است.

  .)Prabhasankar&Kadam;2010شد پاستا باعث بهبود قابل توجه محتويات پروتئين و چربي Wakameجلبك 

Gouveia عنوان به را پلووياليس هماتوكوكوس و ولگاريس كلرلا هاي ريزجلبك اثر 2005در سال  همكاران و 

 ريزجلبك حاوي امولسيونهاي كه دريافتند و كردند ارزيابي غذايي هاي امولسيون در اكسيدان وآنتي رنگي هماد

شناسي مـطالـعات سم .دهند مي نشان بيشتري رنگي تنوع و اكسيداتيو پايداري شاهد، ي نمونه با مقايسه در

 رمـگـرم دركـيلوگليـمي 800 مله تغـذيه تا ـات از جـا و حيوانـهانسـان ازاثرات مصـرف اسپيروليـنا بر روي

)Krishnakumari et al;1981 درصـد مصـرف پـروتئـين اسپـيروليـنا، هيـچ اثـر سـمي ارائـه  60جايـگزيني تا ) و

هاي اعلام كردند كه ارزيابي حسي نمونه 2010در سال   Kadam و Salazar et al,1998(. Prabhasankar ( نكـرد

از بالاتر پذيرش درصد امتي 10بيش از  Wakame هاي حاوي پودرجلبك دريايينشان داد كه نمونه پاستا مختلف 

  اند.را توسط ارزيابان حسي دريافت كرده

Gouveia  ريزجلبك با كره كشور سنتي بيسكويت خمير سازي غني ي درباره 2008در سال  همكاران و 

 معني افزايش به ريزجلبك اين افزودن .كردند تحقيق وزن / وزني درصد 3 و 1 سطوح در گالبانو ايزوكرايسيس
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. همچنين در تحقيق شد منجر بيسكويت ورنگ بافت هاي ويژگي پايداري بهبود و 3 گاام چرب اسيدهاي دار

 مقدار دياكرونما و اسپيروليناماكسيما هاي ريزجلبك از استفاده با 2008در سال همكاران و  Gouveia ديگري

 ويژگي و  اسيد كلينولني -α  و اسيد دوكوزاهگزاانوئيك اسيد، ايكوزاپنتاانوئيك( غيراشباع چند چرب اسيدهاي

  .دادند بهبود گياهي ژلي دسرهاي در را بافتي هاي

Prabhasankar  مختلف سطوح با را پاستا سموليناي سازي غني ديگري تحقيقدر  2009و همكارانش در سال 

 را پاستا فيبر و خاكستر چربي، پروتئين، ميزان داري معني طور به واكامه جلبك پودر .دادند انجام واكامه جلبك

نمونه  با مقايسه در جلبك حاوي پاستاي در فوكوگزانتين و فوكواسترول ميزان افزايش موجب و داد افزايش

 ، جلبك درصد 10 حداكثر حاوي پاستاي هاي نمونه كه داد نشان ها نمونه حسي تحليل و تجزيه .شد كنترل

اي دريايي ي را با جلبك قهوهماكارون 2009و همكارانش در سال  Prabhasankar.داشتند بيشتري حسي پذيرش

صالحي فرو  به عنوان يك ماده براي بهبود عملكرد زيستي و كيفيت غذايي، توسعه دادند. .Marginatum S هندي

را در توليد كلوچه صنعتي  1,5و  0,5،1با درصد هاي ) كاربرد ريزجلبك اسپيرولينا پلاتنسيس 1391(همكاران 

افزودن ريز جلبك اسپرولينا اثر منفي روي ارزيابي حسي محصول نداشته  بررسي كردند. آنهاگزارش كردند كه

  است و افزايش مقدار آهن و پروتئين را بدنبال داشته است.

درحال حاضر بسيار محدود است اين مصرف به قرص هاي مصرف ريز جلبكها از جمله اسپيرولينا در كشور 

. هدف از اجراي اين طرح تحقيقاتي توليد جلبك كه در داروخانه ها عرضه ميگردد محدود شده است

  محصولات غني شده با ريز جلبك اسپيرولينا بمنظور افزايش مصرف اين ماده غذائي با ارزش بوده است.
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 مواد و روش ها-2

  پلانتسيس تهيه پودر جلبك اسپيرولينا-1-2

اين شركت زير نطر وزارت بهداشت ريز  سينا قشم تهيه گرديدجلبك اسپيرولينا از شركت ريزجلبك ريز پودر 

تركيبات تقريبي، كربوهيدرات، آهن، اسيدهاي چرب و . بمنظور اطلاع از ارزش غذائي جلبك را وارد ميكند

  آورده شده است. 3و1،2جداول پودر جلبك تهيه شده آناليز شد كه نتايج آن در  اسيدهاي امينه

  
  پيرولينااسجلبك  تركيبات تقريبي ريز: آناليز 1جدول 

  گرم در صد گرم  مواد مغذي

  67,92  پروتئين كل

  3,63  چربي كل

  17,8  كربوهيدرات

  4,01  رطوبت

  6,67  خاكستر

  1,41  كلرفيل

آهن (ميلي گرم در 

  گرم) 100
29,5  

  
  اسپيروليناجلبك چرب ريز  : پروفايل اسيد هاي2جدول

  %  اسيد چرب
C13:0  0.2  
C14:0  2  
C16:0  46  
C16:1  5  
C17:1  0.2  
C18:0  3  
C18:1  2.1  
C18:2  18  
C18:3  23  
C20:1  0.3  
C22:0  0.2  

C20:5n-3 (EPA) 0.2  
C22:6n-3 (DHA) 0.2 
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   : پروفايل اسيد هاي امينه ريز جلبك اسپيرولينا3 جدول

  %  اسيد امينه

  5,65  آسپارتيك اسيد

  8,50  گلوتاميك اسيد

  3,50  سرين

  1,13  هيستيدين

  5,75  آرژنين

  3,25  گلايسين

  2,98  ترئونين

  4,70  آلانين

  2,99  تيروزين

  1,19  تريپتوفان

  5,60  والين 

  2,90  فنيل آلانين

  2,60 ايزولوسين

  5,00  لوسين

  4,40  ليزين

  2,90  پرولين

  

  توليد محصول تحقيقاتي -2-2

در تيمارهاي  يني لايه اينان حجيم، كيك(كاپ كيك)و شير شامل با پايه غلات  دراين پروژه سه نوع محصول

  مختلف توليد و مورد بررسي قرار گرفته است. تعريف استاندارد هريك از اين محصولات بشرح زير است.

به ناني گفته مي شود كه از آرد، آب ،نمك ، مخمر(خمير ترش ) و در صورت نياز مواد   نان حجيم: �

 ).2338شماره  -ي ايرانافزودني مجاز طي فرايند پخت تهيه مي گردد (استاندارد مل

نوعي شيريني با بافت و نرمي مخصوص است كه مواد اصلي آن آرد، روغن، شكر و تخم مرغ مي  كيك: �

 .)2553شماره  -باشد. (استاندارد ملي ايران

: شيريني آردي است كه ابتدا خمير قبل از تقسيم تخمير و سپس به صورت مجموعه اي از  شيريني لايه اي �

كه بين آنها لايه اي از چربي قرار دارد، درآورده مي شود. مثل شيريني دانماركي(استاندارد لايه هاي خمير 

 ).3493شماره  -ملي ايران
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با افزودن  تيمارهااتي در شركت نان صنعتي سحر با روش صنعتي معمول در كارخانه توليد شد. قنمونه هاي تحقي

بك به مواد تركيبي هريك از محصولات مورد نظر(نان، جلريز از پودر درصد  1,25و  1و  75/0، 5/0،  25/0

  در نظر گرفته شد.ه سبه منظور مقايتيمار بدون ريزجلبك نيز بعنوان شاهد شيريني لايه اي، كيك) اضافه شد. 
 

 
  

  

 
  : نمونه هاي كاپ كيك2شكل 

 

 : نمونه هاي نان حجيم1شكل 
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  : شيريني لايه اي3شكل 

  

  يابي حسي:زروش ار -3-2

نفر انجام شد. از هريك از ارزيابان خواسته شده  80ت تحقيقاتي توسط ارزيابي حسي و قابليت پذيرش محصولا

( خيلي  1ضمن تست كردن امتياز خودرا در فاكتورهاي رنگ، طعم، بافت،مزه و پذيرش كلي محصول از شماره 

تيمار هاي براي توسط ارزيابان از هاي داده شده يدرج نمايند. امت )4(جدول  (خيلي خوب) در فرم 7بد) تا 

  بعنوان قابل پذيرش منظور شد. تربالاو  4امتياز  با نرم افزار آماري آناليز و تجزيه تحليل شد. ختلفم

  

  
  : فرم نمونه ارزيابي حسي 4جدول شماره 

  متيازا 1 2 3 4 5  6  7

 ويژه گي

 رنگ       

 طعم       

 بافت       

 مزه       

 پذيرش كلي       
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 آناليز رنگ-4-2

با سه تكرار  Minolta Chroma Meter (CR-300 Minolta Japan))   ها در سطح و برش عرضي با دستگاه رنگ نمونه

 آناليز و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.ثبت و   *L*,a*,bنتايج براساس .  (Rafael et al., 2004)انجام شد

L*,a*,b*   ن دهندهابترتيب نش whiteness/darkness, redness/greenness and blueness/yellowness  .ميباشد  

  

  آنالير بافت-5-2

  Texture Analyzer TA-XT2 (Stable Micro Systems, Surrey, England)نمونه با دستگاه  (Hardness)فاكتور سختي 

سه تكرار در ائدازه گيري شد. اندازه گيري  load cell of 30 kg با  P/0.5 (12.5 mm diameter) و پروب استوانه اي

  براي هر تيمار انجام شد.

  

  :  (Proximate composition)  تعيين تركيبات تقريبي-6-2

  تعيين شد. (AOAC, 2002)مقدار تقريبات تقريبي نمونه شامل پروتئين ، رطوبت ، چربي كل و خاكستر با روش  

  

  پروفايل اسيد هاي چرب-7-2

) استخراج Bligh and Dyer )1959با استفاده از روش  نمونه ها، ايتدا روغن تهيه پروفايل اسيد هاي چرببراي   

 .متيل استر تهيه گرديد. براي شناسائي اسيد هاي چرب، متيل استر به دستگاه گاز كاروماتوگرافي تزريق گرديد

پيك ها با استفاده از استاندارد اسيدهاي چرب مقايسه و مقدار هريك از اسيدهاي چرب براساس درصد 

  سيدهاي چرب هرتيمار محاسبه شد.درمجموع ا

  

 اندازه گيري شد. AOAC 999.11: مقدار آهن بر اساس روش استاندارد تعيين مقدار آهن 

 محاسبه انجام شد.  AOAC 925/50روشبا : اتدرتعيين مقدار كربوهي 

 انجام شد. HPLC با استفاده از BP 2011  : با روشاسيد هاي امينه 

-One، و مقايسه ميانگين ها از  P<0.05انجام شد. مقدار  Minitab 16)با نرم افزار (آناليز آماري  :آناليز آماري 

way ANOVA  استفاده شد.ميانگين ها انجام و از تست توكي براي مقايسه 
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  نتايج-3

  ارزيابي حسي-1-3

ان داده شده نش 6و 4،5تلف نان،كيك و شيريني لايه اي به ترتيب در اشكال خنتايج ارزيابي حسي نمونه هاي م

درصد  1,25است. امتيازات داده شده توسط ارزيابان نشان ميدهد كه بجز فاكتور رنگ در محصول نان با مقدار 

 4) ميباشد. در تمام فاكتورهها در تمام تيمارها ميانگين امتيازت بالاي 3,8( 4كه كمتر از  )) E(تيمار اسپيرولينا

ر بعنوان قابل پذيرش منظور شده است. ذكر اين نكته ضروري است كه و بالات 4. در اين پژوهش امتياز بوده است

در مجموع ميانگين امتيازات در نمونه هاي نان كمتر از دو محصول ديگر بوده است. بعبارت ديگر افزودن 

  اسپيرولينا به نمونه هاي كيك و شيريني لايه اي از مقبوليت بيشتري در مقايسه با نان برخوردار بوده است. 

  

  
  

  (A: 0.25%, B:0.05%, C:0.75%, C: 1%, E:1.25%)ارزيابي حسي نمونه هاي نان 4شكل: 
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  ( A: 0.25%, B:0. 5%, C:0.75%, C: 1%, E:1.25%) : ارزيابي حسي نمونه هاي كيك5شكل 

  

  
 : ارزيابي حسي نمونه هاي شيريني لايه اي6شكل 

 (A: 0.25%, B:0.05%, C:0.75%, C: 1%, E:1.25%)  
  

مقبوليت بالاي دو محصول كيك وشيريني نسبت به نان به اين علت است كه جلبك اسپيرولينا داراي رنگ سبز 

است كه اضافه كردن آن به فرمول محصولات رنگ سبز را به محصولات ميدهد. رنگ سبز در كيك .شيريني 

را به آنها ميدهد. اما رنگ تاحدودي مرسوم است براي مثال افزودن پودر پسته در برخي شيريني ها رنگ سبز 

ظره بوده است و براي همين رنگ سبز در نان امتياز بالائي نگرفته است. گذشته تسبز براي نان براي ارزيابان غيرمن

در كيك و شيريني باعث شده است تا طعم نامطلوب و اسانس هاي مختلف طعم دهنده  داز رنگ وجود موا
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ابان محسوس نباشد حال آنكه در نان كه فاقد طعم دهنده بوده است ين دو محصول توسط ارزياسپيرولنيا در ا

  .كاسته استطعم جلبك محسوس بوده و از امتياز ارزيابان 

  

  پروتئين-2-3

نشان داده شده است. همانطوريكه در  5مقدار پروتئين در تيمارهاي مختلف نمونه هاي آزمايشي در جدول 

سپيرولينا با عث افزايش نمونه ها در مقايسه با شاهد شده است. اين جدول قابل مشاهده است افزودن ريز جلبك ا

 افزايش مقدار اسپيرولينادرصد) در اسپيرولينا است.  67,97افزايش بعلت وجود مقدار قابل توجه پروتئين (

اين افزايش ) .7(شكل  داده است ايشمقدار پروتئين در تيمارهاي حاوي ريز جلبك افز بادرصدهاي مختلف

   .بوده استدرصد براي شيريني لايه اي  2/2كيك و حدود  درصد براي 0,06 ،يك درصد براي نان حدود

- 60بعنوان يك ماده غذائي با مقدار پروتئين بالا شناخته شده است. اين جلبك بين  "ريزجلبك اسپيرولينا اساسا 

 شفزايني كننده با هدف اوزن خشك پروتئين دارد بنابراين افزودن اين جلبك ميتواند بعنوان يك غ 70%

   پروتئين مورد استفاده قرار گيرد.

Spirulina%

P
ro
te
in
 %

1.41.21.00.80.60.40.20.0
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Cookie

Bread

Cake

  
  : روند رابطه افزايش پروتئين با مقدار ريز جالبك در تيمارهاي مختلف7شكل 

  

 چربي-3-3

بجز مونه ها آورده شده است. افزودن پودر اسپيرولينا به مواد اوليه ن 6مقدارچربي تيمار هاي مختلف در جدول 

ديگري در ساير تميار ها  معني داردر نان ايجاد كرده است تغييرات  %1,25درصد كه در تيمار  1افزايش حدود 

درصد) چربي در اسپيرولينا بوده است. از طرف ديگر  3,5اين بخاطر وجود مقدار كم (  ايجاد نكرده است.

مختلف مانع از ايجاد تغييرات چشم گير در مقدار  وجود مقدار قابل توجه چربي در نمونه هاي شاهد محصولات
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درصد ) و 26درصد) كيك (6,70در نمونه شاهد نان مقدار چربي كمتر (چربي تيمارهاي آزمايشي شده است. 

درصد چربي داشته است  3,5دود حريزجلبك اسپيرولينا  حال آنكه  درصد) بوده است 24شيريني لايه اي ( 

   بنظر نميرسد. يتيمار هاي آزمايشايش مقدار چربي در براي افز كافي) كه 1(جدول 
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  رطوبت -4-3

آورده شده است. ريزجلبك اسپيرولينا داري  7تغييرات مقدار رطوبت در تيمارهاي مختلف نمونه ها در جدول 

 4تا ) %1(تيمار  2درصد رطوبت بوده است. افزودن اين جلبك به ماده اوليه نمونه ها افزايش   4,5حدود 

در تيمار هاي نان را بدنبال داشته است. حال آنكه افزودن ريزجلبك به دو محصول ديگر )%1,25(تيمار رصدي د

افزايش مقدار رطوبت در تيمارهاي نان ميتواند را در مقدار رطوبت نداشته است.   (P>0.05) تغيير معني داري

اري آب توسط اين جلبك نيز مرتبط باشد. علاوه بر مقدار رطوبت ريز جبك اسپيرولينا با افزايش ظرفيت نگهد

ايد در تركيب مختلف اين رفتار متفاوت افزايش ريز جلبك در مورد رطوبت در محصولات مختلف را ب

  محصولات جسنجو كرد.

  

 خاكستر -5-3

 6,7نشان داده شده است. ريزجلبك اسپيرولينا حاوي  8مقدرار خاكستر در تيمارهاي مختلف نمونه ها در جدول 

افزايش جزئي مقدار خاكستر تيمار ها افزايش اين ريزجلبك به مواد اوليه نمونه ها  .صد خاكستر بوده است در

  .نبوده است (p>0.05) معني داريتغيير درمقايسه با شاهد را ايجاد كرده است اما اين افزايش 
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  كربوهيدرات-6-3

اسپرولينا باعث آورده شده است. افزودن  9در جدول تاثير افزودن اسپيرولينا به نمونه ها در تيمار هاي مختلف 

 معني دار نمونه هاي نان و افزايش  % 1,25و 1تيمار هاي مقدار كربوهيدرات در  (p<0.05)معني داركاهش 

(p<0.05) تميار  %1,25و 1، %75افزايش در تيمار هاي  كيك و تميار هاي %1,25و 1تيمار هاي كربوهيدرات در

اي در مقايسه با شاهد گرديده است. اين تغيير با تركيب مواد در شاهد و مقدار كربوهيدرات شيريني لايه  هاي 

در آنها بستگي دارد. اينگونه ميتوان نتيجه گيري كرد كه در نمونه شاهد نان مقدار كربوهيدرات بيشتر از دو 

ات بوده است باعث كاهش ولي در صد كربوهيدر 18نمونه ديگر بوده است بنابراين افزودن اسپيرولينا كه حاوي 

  در نمونه هاي ديگر باعث افزايش كربوهيدرات شده است.

  

 آهن-7-3

  29,5. ريزجلبك اسپيرولينا حاوينشان داده شده است 10تغييرات مقدار آهن در نمونه هاي مختلف در جدول 

، 4عث افزايش مقدار آهن از به نمونه ها با اسپيرولينا. افزودن )1(جدول گرم آهن بوده است كيلودر ميلي گرم 

در مقايسه با  نان، كيك و شيريني لايه اي يهاتيمارهاي حاوي ريزجلبك در نمونه ميلي گرم به ترتيب در  3و 5

و شيريني  و بيشتر و در دومحصول كيك %0,5در محصول نان از   (p<0.05)افزايش معني دار شده است. شاهد

كه براي بسياري از  آهن يكي از مواد معدني با ارزش تغذيه اي بالا است د. و بالاتر اتفاق افتا %0,25لايه اي از 

. ريزجلبك اسپيرولينا بعنوان يك منبع غني از آهن شناخته شده است. بنابراين افزودن اين جلبك افراد لازم است

د ريزجلبك مقدار آهن را بدنبال داشته است. همانطوريكه گفته شد با افزايش درص به مواد غذائي افزايش

كه رابطه مقدار اسپيرولينا و  8اسپيرولينا در نمونه ها مقدار آهن نيز در تمام تيمارها بالا رفت اين تغيير در شكل 

  نشان داده شده است.بخوبي مقدار آهن را در تيمارهاي مختلف از هرسه محصول  بيان ميكند 
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  ش پروتئين با مقدار ريز جلبك در تيمارهاي مختلف: روند رابطه افزاي8شكل 
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 رنگ-8-3

 *b (Greenness))و سبزي *Redness) aقرمزي   *L (Lightness)ويژگي هاي رنگ بر اساس شاخص هاي روشني 

 در سطح و قسمت برشي عرضي تيمارهاي مختلف براي هريك از محصولات (نان، كيك و شيريني لايه اي)

 16و 13،14،15، 12، 11هاي رنگ براي نمونه نان، كيك و شيريني لايه اي بترتيب در جداول تعيين شد. ويژگي 

  آورده شده است. 

سبز است. افزودن اين پودر به نمونه ها باعث سبز شدن نمونه ميشود. افزايش  داراي رنگپودر جلبك اسپيرولينا 

تغيير رنگ در داخل نمونه ها(برش عرضي) سبزي نمونه ها با افزايش مقدار ريزجلبك بيشتر شده است. اين 

بيشتر از سطح نمونه ها قابل مشاهده است. همانطوريكه در قسمت ارزيابي حسي بيان شد رنگ سبز در 

محصولات كيك و شيريني لايه اي نسبت به نان مقبوليت بيشتري را داشته است اين ميتواند بدليل وجود 

 ي محصولات رنگي خوراكي از قبيل پودر پسته در شيريني جات باشدضمحصول مشابه در بازار در اثر افزودن بع

  بنابراين از اين ريزجلبك ميتوان بعنوان رنگ دهنده طبيعي رنگ سبز در محصولات مشابه استفاده كرد.

  

  

  
 : ويژگي هاي رنگ در سطح نمونه هاي نان11جدول 

L* a* b* شاخص رنگ  

 تيمار

56.93 ±0.94a 10.70 ±0.52a 25.87 ±0.60a شاهد  

50.86±2.17b 9.82±0.72b 22.84±0.88b 0,25% 

47.55±0.73c 8.75±0.40c 21.08±0.25b 0,5% 

46.13±1.37d 7.24±1.48c 20.98±0.28b 0,75% 

45.82±2.42d 5.77±1.84d 17.60±2.32c 1% 

44.42±2.46e 4.40±0.96e 19.90±0.76c 1,25% 

o  معني دار بين نتايج در ستون هامي باشدحروف انگليسي مختلف نشان دهنده اختلاف(P<.05)  

o نتايج نشان دهنده ميانگين سه تكرار با انحراف معيار ميباشد 
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  در سطح نانبا مقدار ريز جلبك (%) شاخص هاي رنگ : روند رابطه تغيير 9شكل 

  
  : ويژگي هاي نان در قسمت برش عرضي12جدول 

L* a* b* اخص رنگش  

 تيمار

59.18 ±3.94a -2.12 ±0.22a 19.56 ±0.40a  شاهد 

58.6±3.54a -4.00±0.19b 17.44±0.41b 0,25% 

55.64±2.16b -4.06±0.15b 17.78±0.65b 0,5% 

49.35±0.95c -5.20±0.18b 15.50±0.18c 0,75% 

47.13±3.32d -4.56±0.50b 12.95±1.68d 1% 

45.48±1.08e -5.34±0.44b 15.13±0.53c 1,25% 

o حروف انگليسي مختلف نشان دهنده اختلاف معني دار بين نتايج در ستون هامي باشد(P<.05)  

o نتايج نشان دهنده ميانگين سه تكرار با انحراف معيار ميباشد 
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   �����ن  ش عرضي: روند رابطه تغيير شاخص هاي رنگ با مقدار ريز جلبك (%) در مقطع بر10 شكل

  

  
 : ويژگي هاي رنگ در سطح كيك13جدول 

L* a* b*  شاخص رنگ  

 تيمار

43.93 ±1.30a 2.60 ±0.80a 18.90 ±1.03a  شاهد 

43.67±3.93b 1.81±2.40b 19.98±0.91a 0,25% 

38.12±2.86c 0.87±2.22c 16.93±2.07b 0,5% 

34.60±1.00d 2.73±0.35c 14.78±0.66c 0,75% 

33.75±1.62d 0.85±1.40c 14.22±2.11c 1% 

33.75±0.67d 1.80±0.70b 13.58±0.53d 1,25% 

  
o حروف انگليسي مختلف نشان دهنده اختلاف معني دار بين نتايج در ستون هامي باشد(P<.05)  

o نتايج نشان دهنده ميانگين سه تكرار با انحراف معيار ميباشد  
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  بطه تغيير شاخص هاي رنگ با مقدار ريز جلبك (%) در سطح كيك: روند را11شكل 

  
  : ويژگي هاي رنگ در برش عرضي كيك14جدول 

L* a* b* شاخص رنگ  

 تيمار

65.03 ±2.36a -3.06 ±0.32a 18.43 ±1.25a  شاهد 

57.98±0.96b -7.45±0.23b 16.70±0.53b 0,25% 

52.30±1.26c -8.07±0.24b 16.86±0.31b 0,5% 

46.92±0.45d -8.56±0.05b 15.87±0.18c 0,75% 

43.20±1.30e -8.70±0.13b 15.18±0.25c 1% 

43.74±1.55e -6.80±0.13d 15.32±0.41c 1,25% 

o حروف انگليسي مختلف نشان دهنده اختلاف معني دار بين نتايج در ستون هامي باشد(P<.05)  

o نتايج نشان دهنده ميانگين سه تكرار با انحراف معيار ميباشد 
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  : روند رابطه تغيير شاخص هاي رنگ با مقدار ريز جلبك (%) در مقطع برش عرضي كيك12شكل

  
 : ويژگي هاي رنگ در سطح شيريني لايه اي15جدول 

L* a* b*  شاخص رنگ  

 تيمار

39.83 ±1.20a 2.60 ±0.80a 17.70 ±1.02a  شاهد 

40.67±2.83a 1.61±1.40a 18.23±0.91a 0,25% 

37.12±1.86b 0.87±2.22b 16.93±2.07b 0,5% 

32.50±1.00c 1.73±0.25a 15.71±0.63c 0,75% 

33.62±1.32c 0.89±1.40a 16.22±1.11c 1% 

33.80±0.67c 190±0.80c 14.55±0.56d 1,25% 

o دهنده اختلاف معني دار بين نتايج در ستون هامي باشد حروف انگليسي مختلف نشان(P<.05)  

o نتايج نشان دهنده ميانگين سه تكرار با انحراف معيار ميباشد  
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  : روند رابطه تغيير شاخص هاي رنگ با مقدار ريز جلبك (%) سطح شيريني لايه اي13شكل 

  
 رش عرضي شيريني لايه اي: ويژگي هاي رنگ در ب 16جدول

L* a* b* شاخص رنگ  

 تيمار

55.02 ±1.36a -4.06 ±0.22d 17.43 ±1.20a  شاهد 

52.91±1.96b -7.25±0.20b 15.70±0.52b 0,25% 

51.30±1.28b -7.07±0.23b 16.26±0.31c 0,5% 

49.92±1.45c -8.56±0.05c 15.98±0.18b 0,75% 

45.20±2.30d -8.60±0.11c 14.11±0.25d 1% 

44.74±1.25d -8.80±0.13c 15.55±0.61b 1,25% 

o حروف انگليسي مختلف نشان دهنده اختلاف معني دار بين نتايج در ستون هامي باشد(P<.05)  

o نتايج نشان دهنده ميانگين سه تكرار با انحراف معيار ميباشد  
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  گ با مقدار ريز جلبك (%) در مقطع برش عرضي شيريني لايه اي: روند رابطه تغيير شاخص هاي رن14شكل 

  
 

  بافت-9-3

نشان داده  17در نمونه هاي نان، كيك و شيريني لايه اي در تيمار هاي مختلف در جدول  (Hardness)سختي 

همانطوريكه در جدول ديده ميشود افزودن پودر ريزجلبك اسپيرولينا باعث كاهش سختي  شده است.

ي حاوي ريز ايجاد بافت متخلخل درنمونه هااين كاهش ميتواند بدليل . شده استر مقايسه با شاهد محصولات د

نتايج نشان داده است كه كاهش سختي با درصد ريزجلبك افزوده شده رابطه خطي معكوس دارد.  باشد.جلبك 

بهبود دهنده بافت در اين ميتوان از ريزجلبك بعنوان  نظر ميرسدب نشان دتده شده است. 15اين رابطه در شكل 

  نوع محصولات استفاده كرد.
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 (نيوتن)هاي مختلف نمونه  تيمارهاي: سختي در 17جدول 

  نمونه  نان  كيك شيريني لايه اي

 تيمار

12.32 ±2.1a 10.42 ±1.15a 58.42 ±4.50a  شاهد 

10.30±0.90b 7.40±0.80b 58.77±8.30a 0,25% 

9.70±0.08c 7.60±0.02c 47.60±5.60b 0,5% 

8.80±1.00d 8.70±1.00d 48.97±3.60b 0,75% 

8.75±0.30d 7.75±0.07b 32.21±0.93c 1% 

7.77±1.21e 8.77±1.41d 30.01±4.96d 1,25% 

o حروف انگليسي مختلف نشان دهنده اختلاف معني دار بين نتايج در ستون هامي باشد(P<.05)  

o يار ميباشدنتايج نشان دهنده ميانگين سه تكرار با انحراف مع  
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با مقدار اسپيرولينا (%) در نمونه ها (N): رابطه كاهش سختي 15شكل 
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 اسيد چرب -10-3

با يك باند  ع، اسيدهاي چرب غير اشبا(SFA)گروههاي اسيدچرب به تفكيك مجموع اسيد هاي چرب اشباع 

هاي مختلف در تميار    DHAو EPA،  (PUFA)باند دوگانه  ، اسيدهاي چرب غير اشباع با چند(MUFA)دوگانه 

نتايج نشان داد كه گروههاي نشان داده شده است.  20و  19، 18محصول نان، كيك و شيريني بترتيب در جداول 

 EPAدو اسيد جرب  اسيدچرب تيمارهاي حاوي اسپيرولينا در مقايسه با شاهد نغيير معني داري نداشته است. اما

ولي اين دو اسيد چرب در نمونه  شد شناسائيدر محصول نان و كيك اسپيرولينا تيمار هاي حاوي  در  DHAو

در رابطه با دو اسيد جرب تغيير رفتار افزودن ريزجلبك اسپيرولينا ). 15(جدول  شيريني لايه اي شناسائي نشد

EPA وDHA  آنها بخصوص نوع و مقدار يني لايه اي با تركيب شميائي ردر سه محصول مختلف نان، كيك و شي

چربي آنها مرتبط ميباشد. در شريني لايه اي مقدار زيادي مارگارين وجود دارد كه بنظر ميرسد عدم وجود دو 

  مرتبط با اين موضوع باشد.   DHAو EPAاسيد چرب 
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 اسيد هاي امينه-11-3

راي يكي از محصولات (شيريني لايه اي) اندازه اسيد هاي امينه ب كامل در اين پروژه تحقيقاتي ابتدا پروفايل

مشاهده شد در دو نمونه   %0,25گيري شد. اما بدليل تغييرات ناچيز و غير معني داري كه بين تيمارها با اختلاف 

انجام شود بنابراين آناليز ريز جلبك   %0,5تيمار هاي با اختلاف در ديگر تصميم گرفته شد آناليز اسيد هاي امينه 

اين تيمارها براي نان، كيك و شيريني اسيد امينه هاي نتايج  شد.و ا% اسپيرولينا انجام %0,5تيمارهاي شاهد،  براي

تيمارها مربوط به شيريني لايه اي  پروفابلآورده شده است. آناليز كامل  22و 20،21لايه اي بترتيب در جداول 
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اسيد امينه مربوط به مقداردر هرسه نمونه بيشترين همانطوريكه ديده ميشود  شده است. آورده )1( ضميمهنيز در

در تيمارهاب تغييرات بسيار محدود باعث ايجاد  افزودن ريزجلبك اسپيرولينا به نمونه هاگلوتاميك اسيد است. 

) افزايش معني دار صرفا در دو اسيد 20. بطوريكه در محصول نان (جدول آزمايشي در مقايسه با شاهد شده است

ديده شده است و در مابقي  %1درصد در ترئنين در تيمار  0,1) و حدود % 0,08تيك اسيد (حدود امينه آسپار

) اسيد امينه در محصول كيك (جدول  (p<0.05 را. تغييرمعني ده استاسيدهاي امينه تغيير معني دار مشاهده نشد

 هده شدو درمابقي اسيدهاي امينهمشاريزجلبك  %1در تيمار ) % 0,6) تنها در يك اسيد امينه گلاسين (افزايش 21

تغيير معني داري مشاعده نشد. اما تغييراسيد هاي امينه در محصول شيريني لايه اي بيشتر از دو محصول ديگر بود. 

و  ديده ميشود شش اسيد امينه آسپارتيك اسيد، آرژنين، آلانين، فنل آلانين، لوسين 22همانطوريكه در جدول 

  در مقايسه با شاهد نشان داده شد. (p<0.05)يير معني داري تغ %1ايزولوسين در تيمار 
  

  :  تغييرات اسيد هاي امينه در تيمارهاي  نان(%)20جدول 

  %1 %0,5  شاهد  اسيد امينه

  0.05a±0,55  0.06a±057.  0,07b±0,66  اسپارتيك اسيد

  0.07a±3,33  0.05a±3.3  0.04a±3,1  گلوتاميك اسيد

  0.01a±0.45  0.04a±0.46  0.03a±0.43  سرين

  000  0,17  0,0  گلوتامين 

  0.01a±0,18  0,27a±0.19 0,13a±0.13  هيستيدين

  0.02a±0.32  0.09a±0.33  0.09a±0,32  گلايسين

  0.03a±0,21  0,11a±0.11  0.04b±0.27  ترونين

  0.01a±70,3  0.06a±0,36  0.02a±0.30  آرژنين

  0.03a±0.32  0.00a±0.30  0.04a±0,33  آلانين

  0.01a±0,19  0.06a±0,16  0,21b±0.21  تيروزين

  0.09a±0.73  0,40a±0.69  0.8a±0,70  والين

  0.06a±0,53  0,14a±0.50  0.06a±0.42  فنيل آلانين

  0.25±0.01  0,04  0.30±0.0  ايزولوسين

 0.05a±0,64  0.06a±0.66 0,56  لوسين

  0.04a±0.24 0,27  0.05a±0.25  ليزين

  
o عني دار بين نتايج در رديف هامي باشدحروف انگليسي مختلف نشان دهنده اختلاف م(P<.05)  

o نتايج نشان دهنده ميانگين دو تكرار با انحراف معيار ميباشد  
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  : تغييرات  اسيد هاي امينه در تيمارهاي  كيك(%)21جدول 

 %1 %0,5  شاهد  اسيد امينه

  0.06a±0,56  0. 1a±0,47  0.03a±0.52  اسپارتيك اسيد

  0.01a±2.3  0.09a±1,1  0.03a±2,20  گلوتاميك اسيد

  0.01a±0,36  0.03a±0,29  0.06a±0.25  سرين

  nd  0.05±0,02  0.05±0,05  هيستيدين

  0.04a±0,14  0,14  0.05b±0,20  گلايسين

  0.04a±0.23  0.07b±0.19  0,13  ترونين

  0.02a±0,22  0.07a±0.18  0a0±0.20  آرژنين

  0.05a±0,32  0.08b±0.33  0.1a±0.33  آلانين

  0.02a±0,18  0,12  0.05a±0.19  تيروزين

  0.5a±0.48  0.08a±0,48  0.06a±0,44  والين

  0.03a±0.32  0,2  0.1±0.26  فنيل آلانين

  0.05a±0,23  0.07±0,18  0.16  ايزولوسين

  0.06a±0,45  0.1±0,31 0.09±0.35  لوسين

  0.01a±0,21 0.02a±0,21  0.04a±0.23  ليزين

  
o ر بين نتايج در رديف هامي باشدحروف انگليسي مختلف نشان دهنده اختلاف معني دا(P<.05)  

o نتايج نشان دهنده ميانگين دو تكرار با انحراف معيار ميباشد  
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  : تغييرات اسيد هاي امينه در تيمارهاي شيريني لايه اي(%)22جدول 

 %1 %0,5  شاهد  اسيد امينه

  0.01a±0,29  0.01a±0,27  0.03b±0,32  اسپارتيك اسيد

  0.04a±2,13  0.01a±2.00  0.02a±2.20  گلوتاميك اسيد
  0.05a±0.25  0.02a±0,26  0.01a±0,25  سرين

  0.08a±0,19  0.04a±0,17  0.02a±0,19  هيستيدين

  0.01a±0,10  0.02a±0,9  0.03a±0,10  گلايسين

  0,18a±0.18  0.04a±0.21  0.01a±0,18  ترونين

  0.03a±0,28  0.06a±0,27  0.02b±0,30  آرژنين

  0.02a±0,18  0.05a±0,18  0,20b±0.20  آلانين

  0.01a±0,13  0,11±0.11 0.03a±0.13  تيروزين
  0.03a±0,38  0.05a±0.36  0.03a±0,40  والين

  0.03a±0,31  0.01a±0,30  0.02b±0,33  فنيل آلانين

  0.01a±0,17  0,16a±1.6  0.03b±0.19  ايزولوسين
  0.07a±0.40  0.04a±0,40  0.03b±0,44  لوسين

  0.01a±0,17  0.01a±0,14  0.02a±0,16  ليزين

  0,06±0.05  0.02±0,04  0.06±0,06  تريپتوفان

  nd nd 0,05  متيونين

nd: not detected  
o حروف انگليسي مختلف نشان دهنده اختلاف معني دار بين نتايج در رديف هامي باشد(P<.05)  

o نتايج نشان دهنده ميانگين دو تكرار با انحراف معيار ميباشد
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 قيمت تمام شده-12-3

ريال خريداري شد. صورت هزينه  2000000برابر  1392وگرم پودر ريزجلبك اسپيرولينا وارداتي در سال هركيل

محصولات توليدي شركت نان سحر نيز شامل نان حجيم، كاپ كيك و شيريني لايه اي در جداول زير آمده 

قيمت تمام شده محصولات  اسپيرولينا به هريك از تيمارها % 1,25و 1،%0,75،%0,5،%25است. با افزودن مقدار 

  بشرح زير است.

  

  ريال 2000000گرم ريز جلبك =  1000قيمت  •

  ريال 2000قيمت هر گرم ريزجلبك =  •

  
  در تيمار هاي مختلف گرم)50(وزن چانه  محاسبه تغييرات قيمت نان حجمي:) 23جدول (

مقدار افزايش   (ريال) قيمت تمام شده  مقدار اسپيرولينا

  (ريال)

  %مقدار افزايش 

  0  0  710,73  شاهد

0,25%  960,73  250  35  

0,5%  1250,73  500  70  

0,75%  1460,73  750  105  

1%  1790,73    1080  152  

1,25%  1960,73  1250  176  

  
  گرم) در تيمار هاي مختلف 90محاسبه تغييرات قيمت كيك (چانه : ) 24جدول (

مقدار افزايش   قيمت تمام شده (ريال)  مقدار اسپيرولينا

  ال)(ري

  مقدار افزايش %

  0  0  8224,2  شاهد

0,25%  8647,2  450  5,05  

0,5%  9124,2  900  10,90  

0,75%  9574,2  1350  16,40  

1%  10024,2  1800  21,90  

1,25%  10564,2  2340  28,45  
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  گرم) در تيمار هاي مختلف 60محاسبه تغييرات قيمت شيريني لايه اي (چانه : )25جدول ( 

مقدار افزايش   قيمت تمام شده (ريال)  مقدار اسپيرولينا

  (ريال)

  مقدار افزايش %

  0  0  1091,52  شاهد

0,25%  1391,64  300,12  27,48  

0,5%  1691,76  600,24  54,99  

0,75%  1991,89  900,36  82,48  

1%  2292,02  1200,50  109,98  

1,25%  2592,12  1500,60  137,47  

  

  
  

  



���� ��ح ��������  ٣٢� /  �ارش 

  



 ��٣٣ از .../  ��ر�� ا��ن 
	� ��ز� ��
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  بحث ونتيجه گيري-4

پروژه تحقيقاتي فاكتورهاي شامل ارزيابي حسي، رنگ، بافت، تركيبات تقريبي (پروتئين، چربي، ن ايدر

 يخاكستر، رطوبت)، كربوهيدرات، آهن، اسيدهاي چرب، اسيدهاي امينه و قيمت تمام شده محصولات آزمايش

  آمده پرداخته ميشود. بررسي شد. كه در اين بخش به بحث راجع به هركدام از آنها با استفاده ازنتايج بدست

  

 و خصوصيات فيزيكي ارزيابي حسي-1-4

محصول توسط مصرف كنندگان انجام ميگيرد. در  ارزيابي حسي درموادغذائي با هدف اطلاع از قابليت پذيرش

) از هريك از محصولات نان، كيك، %25و1و  %1، %0,75، %0,5، %0,25اين پروژه نحقيقاتي پنج تيمار حاوي (

= خيلي بد و 1نقطه اي (  7نفر ارزياب مورد بررسي قرار گرفت . از جدول ارزيابي  80اي با تعداد  شيريني لايه

و به بالا بعنوان امتياز قابل قبول در نظر گرفته شد. همانطوريكه در  4=خيلي خوب ) استفاده شد و امتياز 7

بقيه تيمارها در هرسه محصول  %1,25در تيمار  گرافهاي ارزيابي حسي نشان داده شد ه است. بجز فاكتور رنگ

) برخوردار بودنند. در مقايسه بين سه محصول نان، كيك و شيريني لايه اي، 4از امتياز پذيرش قابل قبول (بالاي 

برخوردار  6) اما دو محصول كيك و شيريني لايه اي از امتياز بالاي 6نان از امتياز كمتري برخوردار بود(زير 

دهنده ها و اسانس هايي باشد كه در اين  عمكيك و شيريني ميتواند بدليل وجود برخي ط بودنند. امتياز بالاي

نفي آنها كم ميكند. از آن گدشته ممحصولات بكار رفته و طعم ريزجلبك را تحت الشعاع قرار ميدهد و از امتياز 

ي نان غيرعادي است ولي افزودن اسپيرولينا به محصولات باعث ايجاد رنگ سبز در آنها ميشود كه اين رنگ برا

براي دومحصول ديگر بخاطر سابقه مصرف اين رنگ در برخي شيرينجات ويا بكار بردن پودر پسته اين رنگ 

عادي است . بنابراين افزودن اسپيرولينا در محصول كيك و شيريني لايه اي از نظر رنگ تاثيري در قابليت 

و  1، 0,5رسي امكان كلوچه صنعتي را با افزودن مقدار ) بر1391صالحي فر و همكاران ( پذيرش نداشته است.

اسپيرولينا در فرمول كلوچه مورد بررسي قرار دادند و در ارزيابي از مقياس پنج نقطه اي استفاده كردند آنها  1,5%

  پس از شاهد بيشترين امتياز را بخود اختصاص داده اند. %1,5و1گزارش كردند كه تيمار هاي 

قرار ميگيرد در يابي زت كه در موقع انتخاب توسط مصرف كننده مورد ارسلين فاكتوري ارنگ ماده غذائي او

نيز مورد بررسي قرار گرفت.  (Huntrt Lab)ستگاه هانتر لب داين پروژه علاوه به ارزيابي حسي فاكتور رنگ با 

افزايش اسپيرولينا  نشان دهنده اين مطلب است كه با *L*,a*,bبررسي رنگ توسط دستگاه هانتر لب بر مبناي 

رنگ سطح و داخل محصولات سبز ميشود واين سبزي با افزايش مقدار اسپيرولينا بطور معني داري در تيمارها 

  افزايش ميابد و اين تغيير رنگ در مقايسه با شاهد در نمونه نان قابل توجه تر است.

 Texture)با دستگاه آناليز بافت  آناليز مقدار سختي تيمارها در سه محصول نان، كيك و شيريني لايه اي

Analayzer)  نشان دهنده اين مطلب است كه افزودن اسپيرولينا به تركيب آنها كاهش سختي را بدنبال دارد و

درنتيجه از ريزجلبك اسپيرولينا ميتوان بعنوان بهبود دهنده بافت در اين  باعث نرمتر شدن بافت آنها ميگردد.

  استفاده كرد. محصولات و يا محصولات مشابه
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  درموضوع ارزيابي حسي و قابليت پذيرش ميتوان اينگونه نتيجه گيري كرد كه :

از نقطه نظر رنگ ، اسپيرولينا بعنوان رنگ دهنده طبيعي در محصولاتي كه سابقه رنگ سبز با مواد ديگر  -1

 دارند و يا جايگزيني رنگ طبيعي با رنگ مصنوعي قابليت استفاده دارد.

طعم خاص اسپيرولينا كه ميتواند براي برخي افراد نامطلوب باشد افزودن اين ريزجلبك و باتوجه به بو  -2

بعنوان رنگ دهنده، غني كننده، بهبود دهنده بافت به محصولاتي درتوليد آنها طعم دهنده استفاده ميگردد 

 توصيه ميشود.

  

 غني سازي-2-4

يه اي با افزودن ريزجلبك اسپيرولينا در فرمول اين پروژه با هدف غني سازي سه محصول نان، كيك وشيريني لا

توليدي هريك ازآنها انجام شد. براي دستيابي به اين هدف آناليزهاي شيمايئ شامل تركيبات تقريبي، 

كربوهيدرات، آهن، اسيدهاي چرب، اسيدهاي امينه انجام شد در اين قسمت به بحث و نتيجه گيري اين موضوع 

  پرداخته ميشود.

يز تركيبات تقريبي نشان دادكه مقدار پروتئين در تيمارهاي مختلف سه محصول افزايش يافت. اين نتايج آنال

) نتيجه مشابهي را در پروژه 1391صالحي فر و همكاران ( افزايش بعلت مقدار بالاي پروتئبن در اسپيرولينا است. 

آوردند.آنها گزارش كردند كه در اثر  تحقيقاتي توليد كلوچه صنعتي با استفاده ار ريز جلبك اسپيرولينا  بدست

  درصد افزايش يافته است. 1,5و 1، 0,3 رولينا به فرمول كلوچه مقدار پروتئين بترتيبپاس %1,5، 1، 0,5افزودن 

Danesi  نانوايي محصولات در پروتئين سازي غني منظور به ميتوان كه گزارش كردند 2010در سال  همكاران و 

 انبساط، ضريب بافت، در اي ملاحظه قابل تغيير كه آن بدون كرد، استفاده لاتنسيساسپيروليناپ ريزجلبك از

با اين درصد افزودن ريز  آناليز اسيدهاي امينه نشان داد كه .شود ايجاد محصول حسي پذيرش و تركيب درصد

نتيجه ازريز در  نها مشاهده نشد.آتغيير معني داري در اكثريت  اسيدهاي امينهبجز تعداد معدودي از  جلبك

  جلبك اسپيرولينا ميتوان بعنوان يك غني كننده پروتئين در اين محصولات و محصولات مشابه استفاده كرد.

آناليز مقدار چربي تيمار ها بيانگر اين مطلب است كه مقدار چربي در تيمارهاي حاوي اسپيرولينا در مقايسه با 

ريزجلبك  ") چربي در اسپيرولينا است. اساسا%3,5دار كم (شاهد تغيير معني داري را نشان نداد. واين بعلت مق

. بررسي آناليز اسيدهاي چرب نيز نشان ميدهد كه شناخته نميشوداسپيرولينا بعنوان يك ماده غذائي با چربي بالا 

در سال  صالحي فر و همكاران .  (P>0.05)در گروههاي اسيدهاي چرب مشاهده نشده است تغييري معني دار 

 "يجه مشابهي را در تحقيق غني سازي كلوچه با ريز جلبك اسپيرولينا گزارش كرده اند. آنها صرفانت 1391

با اينحال افزايش جزئي در مقدار اسيد چرب آلفا لينولئيك را در تيمار حاوي اسپيرولينا گزارش كرده اند.  

هاي چرب مهم آبزيان هستند و كه از اسيد EPA, DHA از دو اسيد جربدرصد)  0,09تا  0,02( بين مقدارجزئي 

براي سلامتي بسيار مهم هستند در نمونه نان و كيك مشاهده شد ولي اين دو اسيد چرب در شيريني لايه اي 
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ميتوان با درصد بالاي چربي مارگارين در  را شناسائي نشد. عدم وجود اين دو اسيد چرب در شيريني لايه اي

ثابت نبوده كته ضروري است تركيب و مقدار اسيدهاي چرب آبزيان دانست. ذكر اين ن اي تركيب شيريني لايه

و به عوامل مختلفي از قبيل گونه، تغذيه، محيط ، فصل....دارد. بعبارت ديگر اسيدهاي چرب اسپيرولينا ميتواند 

  متفاوت باشد وچنانچه در تركيب آنها اسيدهاي چرب بيشتري باشد به ماده غذائي منتقل ميشود. 

ي بود كه در اين پژوهش مورد بررسي قرار گرفت . نتايج آناليزها نشان دادكه يي ديگر از مواد شيماآهن نيز يك

در تيمارها در مقايسه با شاهد افرايش داشت. اين افزايش به دليل مقدار بالاي (P<0.05) آهن بصورت معني داري 

فزايش معني دار مقدار آهن در كلوچه از ا 1391صالحي فر و همكاران در سال آهن در اسپيرولينا بوده است. 

) با استفاده از جلبك 2007و همكاران( Mamathaهاي حاوي ريز جلبك اسپيرولينا گزارش كرده اند. همچنين 

بنابراين ميتوان از ين را در اسنك افزايش دهند. ئدريائي انترومورفا كمپرسا توانستند مقدار آهن، كلسيم و پروت

  ده طبيعي غني كننده آهن در محصولات مشابه استفاده كرد.اسپيرولينا بعنوان يك ما

  

 قيمت تمام شده محصول-3-4

از نوع وارداتي آن به ريزجلبك اسپيرولينا محصولي است كه از قيمت بالائي برخوردار است در پروژه جاري 

لبك افزايش قيمت ميليون ريال استفاده شد. پيش بيني ميشد كه اضافه كردن اين ريز ج 2000000قيمت كيلويئ  

بالائي را در محصولات جديد ايجادكند. به همين دليل افزايش قيمت هر كدام از تيمارها در سه محصول نان، 

 35كيك و شيريني لايه اي مورد آناليز قرار گرفت. طبق آناليزهاي انجام شده در محصول نان افزايش قيمت بين 

درصد را داشته است  137,47تا  27,48ريني لايه اي بين درصد و در شي 28,45تا  5درصد، در كيك  176تا 

ن مربوط به شيريني لايه اي و سپس مربوط به كيك آبعبارت ديگر بيشترين افزايش قيمت مربوط به نان، بعد از

بوده است. بررسي قيمت ها نشان ميدهد كه افزايش قيمت در محصولات با قيمت پائين خيلي بيشتر از 

لا است. در نتيجه افزودن ريزجلبك اسپيرولينا براي غني سازي محصولات با قيمت پائين محصولات با قيمت با

مت را تا چند برابر افزايش ميدهد. اما براي محصولات كه از قيمت بالايي يمانند نان توصيه نمي شود زيرا ق

 8224ريال، كيك  170 برخوردار هستند تاثير زيادي در افزايش قيمت ندارد. در پروژه حاضر قيمت هر عدد نان

ريال  1960قيمت نان به  %1,25ريال  بوده است كه با افزودن ريز جلبك در سطح  1091 ريال و شيريني لايه اي

برابر)  رسيده است همانطوريكه  2,37(2592برابر) و شيريني لايه اي به  1,3ريال ( 10569برابر) ، كيك  2,7(

   مت بالاتري را نسبت به دو محصول ديگر دارد كمتر است.ديده ميشود افزايش قيمت براي كيك كه قي

از نقطه نظر قيمت تمام شده و توجيه اقتصادي پروژه افزايش ريز جلبك با قيمت فعلي براي محصولات با قيمت 

تهيه ريز جلبك با قيمت پائين تر بتوان از  ياميباشد مگر آنكه با توليد ريزجلبك داخلي ونتوجيه پذير تر  پائين

  ز جلبك ارزانتر استفاده كرد.ري
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 پيشنهادها:

 ايپروژه حاضر بعنوان يك پروژه پايه براي امكان غني سازي برخي محصولات غلات استفاده شد كه با اجر

  پروژههاي ديگر نياز به تكميل شدن دارد. پيشنهاد ها براي كامل شده موضوع بشرح زيراست:

 الاتر و متنوع مانند شكلات، شيريني .... انجام شودپيشنهاد ميشود پروژه در محصولات با قيمت ب -1

با توجه به اينكه در اين پروژه از ريز جلبك وارداتي استفاده شد پيشنهاد ميشود جهت مقايسه از نظر ارزش  -2

 غذائي و قيمت تمام شده از ريزجلبك توليد داخل استفاده شود.

ي مرتبط با ارزش غذائي مانند تركيبات تقريبي، با توجه به اينكه در پروژه حاضر تنها برخي از آناليزها -3

آهن، اسيد هاي چرب و اسيد امينه مورد بررسي قرار گرفته است و ريزجلبك اسپيرولينا از جنبه هاي ديگر 

پيشنهاد  ارزش تغذيه اي مانند بتاكاروتن، مواد معدني، ويتامين ها و آنتي اكسيدانها نيز حائز اهميت ميباشد

 ي ديگر اين تركيبات مورد بررسي قرار گيرند.ميشود در پروژهها
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Abstract: 
The aim of this study was to investigate the possibility of enrichment some grain products by using spirulina 

powder. For propose three different products (Shear bread, Cupcake and Layered Cookie) were selected. 

Spirulina platensis powder with 0.25, 0.5, 0.75,1 and 1.25% were added to the products ingredients. The no 

added products (0% spirulina) were used as control. The samples were produced in SAHAR BREAD CO. in 

industry method. Sensory evaluation, color and texture properties, proximate compositions, Iron, fatty acid and 

amino acid profile of the samples were determined. The changes of the price of the samples were also calculated. 

Results indicated that except in color parameter for 1.25% incorporation the spirulina in selected products had no 

significant (p>0.05) effects on sensory properties. Instrumental color (Hunter Lab) analysis showed that the 

L*,a* ,b* were decreased by increasing the percentage of spiraling powder in the products ingredients. Hardness 

of all three products decreased by increasing the spirulina amounts in the products ingredients. Significant 

(P<0.05) increase in protein and Iron content were found in samples included spirulina. No significant (p>0.05) 

changes of the fat and fatty acid content were observed in all treatments. Comparing the three prducts the highest 

increase in the price was observed in the spirulina bread samples.  

 

Key words: Spirulina, bread, Iron, Fatty acid 
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