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 چکیده

سـازي   بـا غنـی  . انجام نشده است آرتروسپیرا پلاتنسیسدار به وسیله جلبک  سازي ویفر روکش کنون پژوهشی در رابطه با غنی تا :سابقه و هدف
. توان فرصت جدیدي را جهت تولید محصولات غذایی عملگرا، بر پایـه غـلات فـراهم نمـود     ، میآرتروسپیرا پلاتنسیسویفر، به وسیله ریزجلبک 

دار بـوده   اي، حسی، و کیفی ویفر روکـش  هاي تغذیه بر ویژگی آرتروسپیرا پلاتنسیسهدف از تحقیق حاضر بررسی اثر استفاده از پودر ریزجلبک 
  .است

 1                            /                                                                                                  5و  0                            /                                                                                                  75وزنـی در کـرم ویفـر، و    / درصد وزنی 1و  0                            /                                                                                                  5در سطوح  آرتروسپیرا پلاتنسیس  دنها با افزو در این پژوهش نمونه :هامواد و روش
وسـیله   ترتیـب بـه   قادیر پروتئین، آهن و آلفا توکـوفرول در ویفرهـاي غنـی شـده، بـه     دار، تهیه گردیده و م ورنی درنان ویفر روکش/ درصد وزنی

ارزیاب آموزش دیـده   5ارزیابی حسی محصولات تولید شده، در روز دوم تولید، توسط . شدگیري  اندازه HPLCهاي کلجدال، جذب اتمی و  روش
  .کسید بررسی گردیدمضافاً تغییرات عدد پرا. روش هدونیک انجام شد و به

اکُسیدان آلفاتوکوفرول از  و آنتی%   40                            /                                                                                                  43تا %  3                            /                                                                                                  58، آهن از حداقل % 1                            /                                                                                                  82تا %  0                            /                                                                                                  17نتایج نشانگر افزایش میزان پروتئین از حداقل  :هایافته
داري  ماه بـا افـزایش ریزجلبـک بـه طـور معنـی       4درحالی که عدد پراکسید پس از طی . نسبت به نمونه شاهد بود%  14                            /                                                                                                  71تا %  2                            /                                                                                                  21حداقل 

در سطوح  آرتروسپیرا پلاتنسیسهدونیک، ویفر غنی شده با جلبک  اي نقطه 5 روش هاي حسی به بر اساس آزمون). >P 0                            /                                                                                                  05(کاهش پیدا نمود 
  .دار، پس از نمونه شاهد بیشترین امتیاز را کسب نمود وزنی در نان ویفر رو کش/ درصد وزنی 1                            /                                                                                                  5وزنی در کرم و / درصد وزنی 1

اي، حسی و کیفی  هاي تغذیه ویژگی آرتروسپیرا پلاتنسیسدار با استفاده از جلبک  سازي ویفر روکش توان با غنی نتیجه این که می :گیري نتیجه
  .نحو مطلوبی ارتقاء داد آن را به

    اي هسازي، ویفر روکش دار، ارزش تغذی ، ریز جلبک، غنیآرتروسپیرا پلاتنسیس، اسپیرولینا پلاتنسیس: :واژگان کلیدي

  مقدمه 
ــه، در   در دنیــاي امــروز، پدیــده فقــر غــذایی و ســوء تغذی
نوباوگان وکودکان خردسال، چه از حیث تأمین پروتئین انرژي 

PEM )Protein-energy malnutrition( و چه از حیث تأمین ،
ها و دیگر مواد با ارزش غـذایی، یکـی از    ها و ویتامین ریزمغذي

ي درحـال  ترین مسـائل مطروحـه در کشـورها    بزرگترین و مهم
دریافت ناکافی مواد غذایی توسـط  ). 1(آید  توسعه به شمار می

کاهش قـد نسـبت بـه    ( Stuntingنوباوگان، عامل اصلی پدیده 
کاهش وزن ( Wastingو نیز پدیده %  40مقدار بیش از  به) سن

باشـد   در ایـن نـواحی مـی   %  10مقدار بیش از  به) نسبت به قد

توان بـه   ها می ز این ناهنجارياز جمله عوارض ناشی از برو). 2(
آنمی ناشی از کم خونی فقر آهن اشاره نمـود، کـه بـا سـرعت     

در کشـورهاي درحـال توسـعه، عامـل      )3(درصـدي   36شیوع 
اي جهت تهدید سلامتی کودکان، زنان باردار و بـِالاخَص   بِالقُوه

از  ).4، 5(آیـد   دختران نوجوان در سنین بلـوغ  بـه شـمار مـی    
یقات انجام شـده بـر روي دانشـجویان داخـل     طرفی دیگر، تحق

هـایی   کشور نیز حکایت از آن داردکه در دریافـت ریـز مغـذي   
، ریبوفلاوین، فولات، کلسیم و  C و  B12 ،A: هاي نظیر ویتامین

 RDAدیگر عناصـر حیـاتی، نسـبت بـه مقـادیر توصـیه شـده        
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)Recommended (Daily) Dietary Allowences) (6 (  عـدم
بـر طبـق تحقیقـات غیاثونـد و     ). 7(گـردد   مـی  تعادل مشاهده

بیشترین نوع تنقلات مصرفی توسط کودکان ) 1389(همکاران 
را محصولات کیک، بیسکوییت وشربت به خود اختصـاص داده  
و از بین دیگر محصولات، مصرف ویفر نسبت به تنقلاتی نظیـر  
پفک، چیـپس، لواشـک، پاسـتیل، نوشـابه و تخمـه در جایگـاه       

باشـد کـه  رویکـرد     پر واضح مـی ). 8(ر داشته است بالاتري قرا
تواند  هاي مورد علاقه کودکان، می سازي خوراکی مبتنی بر غنی

هـا جهـت    ترین روش ترین و کاربردي ترین، مناسب یکی از مهم
عـلاوه بـراین،    .پیشـگیري از بـروز سـوءتغذیه محسـوب گـردد     

وجوانان و هاي سنی بالاتر از جمله ن مصرف تنقّلات، در بین رده
بزرگسالان نیز امري شایع بوده و در نتیجه، مشکلات ناشـی از  

سنی بالاتر نیز، هاي  فقر غذایی را کم و بیش، در بین این گروه
هاي غذایی به دست آمـده از   استفاده از مکمل. باشیم شاهد می

اي  منابع طبیعی، راهکار مناسبی جهت تأمین نیازهـاي تغذیـه  
در ایـن رابطـه ، بهـره    . رسـد  نظر مـی  اقشار مختلف جامعه، به

وجـود  . برداري از منابع دریایی از اهمیت خاصی برخوردار است
ال منحصـر بفـرد، ریزجلبکهـا را در زمـره        ترکیبات زیسـت فعـ

در مقایسه بـا  ). 9(غذاهاي عملگر و فراسودمند قرار داده است 
هـا   دیگر منابع طبیعی واجد ترکیبات زیست فعـال، ریزجلبـک  

دلیل تنوع زیستی بسیارگسترده، از مزیت بیشتري برخـوردار   به
هاي چند سلولی،  از جمله ریزجلبک اسپیرولینا). 10(باشند  می

ــته  ــارپیچی شــکل و رش ــبز م ــاخه  -اي س ــه ش ــق ب ــی، متعل آب
،  )Oscillatoriaceae(اسُـیلّا توریـا سـه    سیانوباکتریا، خـانواده  

سیم دوتایی تکثیر اتوتروف و فتوسنتزکننده بوده و از طریق تق
از محتــواي قابــل توجــه  اســپیرولیناپــروتئین ). 11(یابــد  مــی

درصـد   70پروتئینی با پروفایل مناسب آمینو اسیدها، بـالغ بـر   
و منبعـی  ) 12(چربـی برخـوردار بـوده    %  7-16وزن خشک و 

غنــی از ترکیبــات زیســت فعــال مختلــف و متنــوع، از جملــه  
 (GLA)لینولنیـک   اسیدهاي چرب ضروري همچون اسید گاما

هــا و  ، مــواد معــدنی، ویتــامین)13( (LA)و اســید لینولئیــک 
ترکیب نسبتاً متعادلی از هشت اسید . آید شمار می ها به رنگدانه

آمینه ضروري موجود دراین جلبک، به انضـمام قـدرت جـذب    
 آن بخشیده اسـت  بالاي این مواد دربدن ارزش زیستی بالایی به

دیگر خصوصیت با ارزش اسپیرولینا وجود محتـواي کـم   ). 14(
درآن است که این مقدار کمتـر از  %) 5کمتر از (اسید نوکلئیک 

باشـد   هاي دیگر از جمله کلـرلا و سندسـمیوس مـی    ریزجلبک
)16 ،15.(  

، دال بر وجـود  2006و همکاران در سال  Shettyتحقیقات 
ــی  ــت آنت ــرات مثب  ــ اث ــات عملگ ــود در اکســیدانی ترکیب ر موج

به . اسپیرولینا، ازجمله فایکوسیانین، سلنیوم، کاروتنوئیدها دارد
نحَوي که این ترکیبات قابلیت حذف رادیکالی درخور تـوجهی  

توانـد نقـش    مـی  اسپیرولینابا این وصف . از خود نشان داده اند
هـا، التهابـات،    هـاي ناشـی از آلـرژي    مهمی در درمـان بیمـاري  

هـاي سیسـتم    ها و نیز بیماري ، ویروسهاي اُکسیداسیونی تنش
  ).17(ایمنی، کبدي و حتی سرطان داشته باشد 

سـازي و کـاربرد    تاکنون تحقیقات متعددي در زمینه غنـی 
در مجصـولات   اسـپیرولینا پلاتنسـیس  ریزجلبک هـا از جملـه   

عنوان مثـال، در   به. تولید شده بر پایه غلات، انجام گرفته است
درصـد   3، با افزودن )1999(کاران و هم Zhao Xiulanمطالعه 

درصد پودر پـروتئین سـویا    3و نیز  اسپیرولینا پلاتنسیسپودر 
بـه شـیر خـام و تلقـیح آن بـا اسـترپتوکوکوس ترموفیلــوس و       
لاکتوباسیلوس بولگـاریکوس، توانسـتند ماسـتی غنـی از انـواع      

درصد و نیز  5                            /                                                                                                  6ها و پروتئین با محتواي  مغذي ها و ریز ویتامین
اي  هاي تغذیه درصد تولید نموده و ارزش 1                            /                                                                                                  2چربی یا محتواي 

ــود بخشــند   ــله را بهب ــم حاص ــر). 18(و طع ــی دیگ  در تحقیق
Mamatha   و همکاران، با استفاده از جلبک انترومورفا کمپرسـا

هـاي   در تولید  نوعی اسنک به نـام پاکـادو، توانسـتند ویژگـی    
بـر  نتـایج حـاکی از افـزایش فی   . اي آن را بهبود ببخشـند  تغذیه

ــت    ــزان فعالی ــل و می ــدار فن ــروتئین، خاکســتر، مق رژیمــی، پ
زاده و  شـهبازي ). 19(هاي آزاد بـوده اسـت    آوري رادیکال جمع

منظور تولیـد کلوچـه صـنعتی اقـدام بـه       ، به)1391( همکاران
پلاتنسـیس  اسـپیرولینا  سازي آرد گندم با پودر ریزجلبک  غنی

ین، آهـن و اسـید   نتایج گواه بر آن بود که میزان پروتئ. نمودند
هـاي غنـی شـده بـا اسـپیرولینا       چرب گامالینولنیک درکلوچـه 

داري  طـور معنـی   پلاتنسیس، در مقایسه بـا نمونـه کنتـرل، بـه    
درحالیکه عـدد پراکسـید بـا افـزایش ریزجلبـک      . افزایش یافت

تا  1داري کاهش پیدا نمود و در مجموع با افزودن  طور معنی به
درصد اسپیرولینا پلاتنسیس به کلوچه سنتی ایرانی ضمن  1                            /                                                                                                  5

اي و حسـی   هـاي تغذیـه   دستیابی به محصول غنی شده ویژگی
و همکــاران، اثــر اخــتلاط  De Marco). 20(آن بهبــود یافــت 

منظـور تولیـد پاسـتاي     ست توده اسپیرولینا با آرد گندم، بـه زی
درصد وزنی را مورد بررسـی   20و 10، 5خشک، در سه غلظت 

هاي کیفی تغذیه اي و تکنولوژیکی حاصله را  قرار داده و ویژگی
درمجمـوع نشـان دادنـد    . نسبت به نمونه شاهد ارزیابی نمودند

حـال قابلیـت    نکه محتواي پروتئینی افـزایش یافتـه، و در عـی   
محتـواي ترکیبـات فنلـی و فعالیـت     . هضم کاهش پیـدا نمـود  

اکسـیدانی در شـرایط آزمایشـگاهی مـورد سـنجش قـرار        آنتی
اکسـیدانی و مقـدار    گرفت و نتایج دال بر افزایش فعالبت آنتـی 

این شواهد بیـانگر ارتقـاء   . این مواد، نسبت به نمونه کنترل بود
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ــ ویژگــی اي پاســتاي حــاوي  ههــاي زیســتی عملکــردي و تغذی
   ).21(ریزجلبک اسپیرولینا  بوده است 

دار در  سـازي ویفـر روکـش    در تحقیق حاضـر امکـان غنـی   
ــرِم  1و  0                            /                                                                                                  5ســطوح  ــی در ک ــر، و  درصــد وزن  1                            /                                                                                                  5و  0                            /                                                                                                  75ویف

دار، بـا اسـتفاده از ریزجلبـک      درصد وزنی در نان ویفر روکـش 
مــورد بررســی قــرار گرفــت و مقــادیر  اســپیرولینا پلاتنســیس

ترتیب  پروتئین، آهن و آلفاتوکوفرول در ویفرهاي غنی شده، به
تعیـین   HPLCهـاي کلجـدال، جـذب اتمـی و      وسـیله روش  به

تولیـد شـده، در روز دوم    ارزیابی حسی محصولات. گردیده شد
ارزیاب آموزش دیده و به روش هدونیک انجـام   5تولید، توسط 

مضافاً تغییرات عدد پراکسید در روز دوم و مـاه چهـارم   . گردید
  .پس از تولید مورد بررسی واقع شد

  هامواد و روش  
دار بـا   سازي مواد اولیه جهت تولید ویفر روکـش  آماده 

پــودر  :اســپیرولینا پلاتنســیساســتفاده از ریزجلبــک 
ــالا، از   ریزجلبــک اســپیرولینا پلاتنســیس بــا درجــه خلــوص ب
نماینده شرکت نان پائو واقع در بانکوك، کشور تایلند خریداري 
شد و در شرایط خشک و خنـک و در بسـته بنـدي ویـژه غیـر      

جهت تهیه نان . قابل نفوذ نور و رطوبت به مقصد منتقل گردید
آب ) : 22. (درصدهاي زیر اسـتفاده گردیـد   ویفر از ترکیبات با

 0                            /                                                                                                  16(، بیکربنــات آمونیــوم %) 36                            /                                                                                                  17( ، آرد اطهــر% ) 63                            /                                                                                                  30(
بنات سـدیم  ، بیکر%) 0                            /                                                                                                  09(، روغن مایع %) 0                            /                                                                                                  14(، لسیتین %)
جهت تهیـه  %).  0                            /                                                                                                  01(و جوهر لیمو %) 0                            /                                                                                                  07(، نمک %) 0                            /                                                                                                  07(

پـودر شـکر   : کرم ویفر ترکیبات زیر مـورد اسـتفاده قرارگرفـت   
ــد %) 51                            /                                                                                                  01( ــن جام ، %) 4                            /                                                                                                  60(، شیرخشــک %) 41                            /                                                                                                  81(، روغ

ــر ــودر آب پنی ــل %)  2                            /                                                                                                  51(پ ــانس نارگی ــواد %).  0                            /                                                                                                  06(و اس م
وزنـی  / درصد وزنـی  5/1و  75/0الذکر با جایگزینی سطوح  فوق

با آرد ویفر بـه منظـور تهیـه     اسپیرولینا پلاتنسیسدرجلبک پو
وزنـی  / درصـد وزنـی   1و  5/0نان ویفر و نیز استفاده از سطوح 

در فرمولاسیون کرِم، ترکیب  اسپیرولینا پلاتنسیسپودرجلبک 

سـازي و   سازي خمیر، ترکیب مواد، غنی کلیه مراحل آماده. شد
واقع در شهرسـتان  بسته بندي در کارخانه صنعتی نوشین فرد 

  . لاهیجان انجام گردید
سـازي شـده    هاي خالص  و غنـی  نمونه :هاي شیمیایی آزمون

، از لحـاظ  اسـپیرولینا پلاتنسـیس  ویفر و نیز پودر ریـز جلبـک   
و  12.01-46به شماره   AACCمیزان پروتئین با روش مصوب 

  AACC، میزان آهن بـا روش مصـوب   2/6با استفاده از ضریب 
ــه ــماره  ب ــدل  40-70.01ش ــی م ، توســط دســتگاه جــذب اتم

Analyst 700   ساخت شرکتPerkin Elmer    ،کشـور آمریکـا
توکـوفرول بـا روش مصـوب اسـتاندارد      اُکسیدان آلفا میزان آنتی

  دســتگاه کرومــاتوگرافی ، توســط 9266شـماره   ملـی ایــران بــه 
ــالا   ــارآیی ب ــا ک ــایع ب ــدل (HPLC)م ــاخت  Cp 3800 م   س

ــانی ــام Varian  کمپ ــد انج ــه  . گردی ــق نمون ــدار تزری  20مق
 FP-1520 مـدل  JASCO میکرولیتـر و آشکارسـاز فلورسـنس   

)nm 300  =em λ and nm 290=exc λ (  ــتفاده ــورد اســ مــ
  ایزوپروپـانول  : هگـزان  – nفاز متحـرك ترکیبـی از   . قرارگرفت

 )7                                                                                                  /                            0 :3                                                                                                  /                            99 v                                                                                                  /                            v (لیتـر   میلـی  1سرعت جریان فاز متجرك . بود
ــود ــا ابعــاد LICHROSORB SI 60-5ســتون . در دقیقــه ب  ب

 1000میکرولیتــر، پمــپ  5متــر و انــدازه ذرات  میلــی 250×3
KNAUER  براسـاس زمـان   . و دماي ستون برابردماي اتاق بود

هـاي   بازداري آلفاتوکوفرول و نیز کروماتوگرام حاصـل از نمونـه  
جهـت  . روغن، ترکیبات توکوفرولی در نمونه ها مشخص گردید

ل هـا بـا اسـتفاده ازحـلا     تعیین عدد پراکسید ابتدا چربی نمونه
اسـتخراج   37شـماره   هگزان مطـابق روش اسـتاندارد ملـی بـه    

هـاي اسـتخراج شـده، دردو     گردیده و عدد پراکسـید در نمونـه  
مـاه   4ترتیب در روز دوم تولید و سپس، پس از طی  مرحله، به

بـا  ) درشرایط نگهداري در دماي اتـاق بـدوراز شـرایط خـاص    (
ورد ارزیابی ، م16.01-58شماره  به AACCاستفاده از استاندارد 

  ).23(قرارگرفت 

  
  ترکیب شیمیایی آرد مورد استفاده در پژوهش. 1جدول 

  ترکیب شیمیایی
  )اطهر(  آرد    

  پروتئین
  )درصد در ماده خشک(

  گلوتن مرطوب
  درصد

  رطوبت
  درصد

  خاکستر کل
  )درصد در ماده خشک(

pH  

13                                                                                                  /                            0± 1                                                                                                  /                            11  74                                                                                                  /                            0± 23  01                                                                                                  /                            0± 4                                                                                                  /                            13  03                                                                                                  /                            0± 43                                                                                                  /                            0  02                                                                                                  /                            0± 2                                                                                                  /                            6  
  

  )نمونه شاهد( و نمونه ویفر فاقد ریز جلبک  اسپیرولینا پلاتنسیسترکیب شیمیایی پودر جلبک خالص  . 2جدول 
  پروتئین ترکیب شیمیایی

  )درصد در ماده خشک(
  آلفاتوکوفرول

)mg/100gr  (  
  )  mg/100gr( آهن

            وزن خشک
   )درصد(رطوبت

  وزن خشک
  خاکستر غیرمحلول دراسید

  )درصد در ماده خشک(
  پراکسید 

)m Eq/Kg                        (
                1                            /                                                                                                  80 ±0                            /                                                                                                  015             0                            /                                                                                                  041 ±0                            /                                                                                                  003          2                            /                                                                                                  4 ±0                            /                                                                                                  002        3                            /                                                                                                  94 ±0                            /                                                                                                  01     0                            /                                                                                                  13 ±0                            /                                                                                                  003         3                            /                                                                                                  12 ±0                            /                                                                                                  01 )نمونه شاهد( ویفر

                          -                          -               A.platenis   003                                                                                                  /                            0± 93/58     001                                                                                                  /                            0± 32/6      002                                                                                                  /                            0± 4/87      003                                                                                                  /                            0± 24/3 پودر
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 ٥٤

نفـره   5گـروه   یـک  از آزمـون  ایـن  انجام جهت :آزمون حسی
. گردیـد  استفاده سال، 30تا  26در محدوده سنی  آموزش دیده

نقطـه  5 هدونیک روش استاندارد ها برطبق نمونه حسی ارزیابی
وضـعیت  : ترتیـب  به را ها نمونه .قرارگرفت امتیازدهی مورد اي

بافـت  مزه، عطـر، مغـزدار بـودن، تـُردي،      و طعم رنگ، ظاهري،
صورتیکه داوران جداگانـه   کرده، به بررسی کلی دهانی و پذیرش

پشت میزهاي مربوط بـه خـود مسـتقر گردیـده و بـه بررسـی       
نمونه برش داده شـده   9ها،  ها پرداختند، هریک از ارزیاب نمونه

صـورت تصـادفی شـماره سـه      که بـه  هایی از ویفرها را در ظرف
نظر کلـی   یافت نموده ورقمی بر روي آنها درج گردیده بود، در

 توزیـع  و قـبلاً تعیـین   که فرمی ها، در نمونه به نسبت خود را

  .نمودند یادداشت بود، گردیده
ایـن پـروژه براسـاس طـرح کـاملاً       :تجزیه و تحلیل آمـاري 
. تکرار انجـام شـد   3تیمار و  9با %  5تصادفی در سطح احتمال 

. ردیـد هـا از آزمـون دانکـن اسـتفاده گ     جهت مقایسه میـانگین 
 یک در تجزیه تحلیل آماري خواص شیمیایی و حسی داده ها،

و (ANOVA)  واریـانس  تحلیـل  وسـیله بـه  تصادفی مدل کاملاً
افـزار   انجام شد و جهت رسم نمودارها از نـرم  SPSS 21افزار  نرم

Excel استفاده گردید.  
 هایافته  

هاي این تحقیـق نشـانگر افـزایش     یافته :اي خصوصیات تغذیه
هاي  دار در مقادیر پروتئین، آهن و آلفاتوکوفرول در نمونه معنی

  .باشد سازي شده با ریزجلبک اسپیرولینا، می ویفر غنی
هـاي   ، نتایج حاصـله از آزمـون  3مطابق جدول : عدد پراکسید

شیمیایی مربوط به تعیین پراکسید در روز دوم پـس از تولیـد،   
ــان ــی بی ــاوت معن ــدم تف ــاري   گر ع ــطح آم ــد  5دار در س درص

)05                                                                                                  /                            0(P< ــه ــید نمون ــدار پراکس ــا   ، در مق ــده ب ــی ش ــاي غن ه
. باشـد  جلبـک مـی  ریزجلبک اسپیرولینا و نمونه شاهد فاقد ریز

هـا،   ماه از زمان تولید نمونـه  4درحالی که پس از سپري شدن 
در  اسـپیرولینا پلاتنسـیس  متناسب با افزایش مقدار ریزجلبک 

طـوري کـه    فرمولاسیون ویفر، عدد پراکسید کاهش یافته، بـه  
  .دار بود درصد معنی 5این روند نزولی، در سطح 

  
  ) تیمارها ( غنی شده هاي  هاي شیمیایی انجام گرفته بر روي نمونه نتایج میانگین حاصله از آزمون.  3جدول 

  A.platensis 2  1تیمارها
  نان کرم

  )بکارگیري جلبک(% 

  پروتئین
  )درصد وزنی(

  )بر اساس وزن نمونه خشک(

  آهن
mg/100gr   

وزن خشک                                         

  توکوفرول آلفا
mg/100gr   
  وزن خشک

  3عدد پراکسید

m Eq/K g     
           

  عدد پراکسید
m Eq/K g            

  )ماه 4پس از طی (
T1  صفر  صفر  a 053                                                                                                  /                            0±148                                                                                                  /                            3  a 009                                                                                                  /                            0±933                                                                                                  /                            3  a 003                                                                                                  /                            0±136                                                                                                  /                            0  a 015                                                                                                  /                            0±797                                                                                                  /                            1  g 050                                                                                                  /                            0±987                                                                                                  /                            2  
T2  5/0  صفر  c 022                                                                                                  /                            0±464                                                                                                  /                            3  c 002                                                                                                  /                            0±471                                                                                                  /                            4  c 001                                                                                                  /                            0±143                                                                                                  /                            0  a020                                                                                                  /                            0±780                                                                                                  /                            1  e 030                                                                                                  /                            0±540                                                                                                  /                            2  
T3  1  صفر  f 005                                                                                                  /                            0±119                                                                                                  /                            4  f 005                                                                                                  /                            0±118                                                                                                  /                            5  d 001                                                                                                  /                            0±149                                                                                                  /                            0  a030                                                                                                  /                            0±783                                                                                                  /                            1  c 153                                                                                                  /                            0±133                                                                                                  /                            2  
T4  75/0  صفر  b  003                                                                                                  /                            0±321                                                                                                  /                            3  b 008                                                                                                  /                            0±074                                                                                                  /                            4  b  001                                                                                                  /                            0±139                                                                                                  /                            0  a 026                                                                                                  /                            0±790                                                                                                  /                            1  f 036                                                                                                  /                            0±730                                                                                                  /                            2  
T5  5/1  صفر  d 004                                                                                                  /                            0±627                                                                                                  /                            3  d 005                                                                                                  /                            0±516                                                                                                  /                            4  c 001                                                                                                  /                            0±145                                                                                                  /                            0  a 032                                                                                                  /                            0±763                                                                                                  /                            1  d 020                                                                                                  /                            0±300                                                                                                  /                            2  
T6  5/0  75/0  e 003                                                                                                  /                            0±921                                                                                                  /                            3  e 003                                                                                                  /                            0±763                                                                                                  /                            4  c 001                                                                                                  /                            0±145                                                                                                  /                            0  a 062                                                                                                  /                            0±760                                                                                                  /                            1  c 053                                                                                                  /                            0±140                                                                                                  /                            2  
T7  5/0  5/1  g 003                                                                                                  /                            0±365                                                                                                  /                            4  g 002                                                                                                  /                            0±215                                                                                                  /                            5  d,e 001                                                                                                  /                            0±151                                                                                                  /                            0  a060                                                                                                  /                            0±740                                                                                                  /                            1  b 026                                                                                                  /                            0±970                                                                                                  /                            1  
T8  1  75/0  h 005                                                                                                  /                            0±675                                                                                                  /                            4  h 004                                                                                                  /                            0±347                                                                                                  /                            5  e 001                                                                                                  /                            0±153                                                                                                  /                            0  a 053                                                                                                  /                            0±710                                                                                                  /                            1  a 012                                                                                                  /                            0±837                                                                                                  /                            1  
T9  1  5/1  i 003                                                                                                  /                            0±969                                                                                                  /                            4  i 002                                                                                                  /                            0±523                                                                                                  /                            5  f 001                                                                                                  /                            0±156                                                                                                  /                            0  a 070                                                                                                  /                            0±727                                                                                                  /                            1  a 025                                                                                                  /                            0±843                                                                                                  /                            1  

  .دارند) >0P                            /                                                                                                  05(دار اعداد با حروف متفاوت در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنی
  .، معرف مقدار جلبک در کرمِ و نان ویفر می باشند) در زیر ستون اسپیرولینا پلاتنسیس(اعداد مرقوم در روبروي تیمارها  -1

)وزنی/ درصد وزنی(بر حسب  - 2         
  گیري شده در روز دوم تولید اندازه – 3

  
  مقایسه مقادیر مربوط به تعیین عدد پراکسید در تیمارها .1شکل

).باشد هاي قرمز نشانگر مقدار پراکسید پس از طی چهار ماه از زمان تولید می ستون  .باشد هاي آبی نشانگر مقدار پراکسید در روز دوم تولید می ستون(

a a a a a a a a aa a b c d
f

c
e

g

0.000
1.000
2.000
3.000

T9         
          1.5=نان

1=کرم

T8      
         0.75=نان

1=کرم

T7        
         1.5=نان

0.5=کرم

T6       
         0.75=نان

0.5=کرم

T5          
            1.5=نان

0=کرم

T4        
         0.75=نان

0=کرم

T3             
                 0=نان

1=کرم

T2             
             0=نان

0.5=کرم

T1              
                 0=نان

0=کرم
Peroxide Peroxide 4
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 مشـهود اسـت اخـتلاف    2همان طور که در نمودار شـکل  

پراکسـید بـین    عـدد  مقـدار  در در روز دوم تولیـد،  داري معنـی 
 5و نمونـه کنتــرل در سـطح آمــاري    ریزجلبکــی هـاي  نمونـه 
درحالی که کاهش مقادیر عـدد  . مشاهده نشد>P) 0                            /                                                                                                  05(درصد

هاي ریزجلبکی، نسبت بـه   ماه در نمونه 4طی پراکسید، پس از 
  :نمونه کنترل، مطابق رابطه زیر بوده است

  ) :1(رابطه 
 T9 , T8 < T7 < T6 , T3 < T5 < T2 < T4 < T1                       
           

و   T9هاي نمونه 4برطبق نتایج جدول  :خصوصیات حسی
امتیازات کلی،  از نظر طعم، عطر و پذیرش T8 پس از آن

کمتري نسبت به نمونه شاهد کسب نمودند، ولی از لحاظ 
یک از خصوصیات حسی مذکور، به  ، در هیچ)>0P                            /                                                                                                   05(آماري 

داري با نمونه  ظاهري، تفاوت معنیانضمام خصوصیت وضعیت 
  . شاهد مشاهده نگردید

نشانگر آن است که از نظـر مغـزدار بـودن، بافـت      4 جدول
، نسبت بـه نمونـه   T8و پس از آن  T9 هاي دهانی و رنگ، نمونه

شاهد امتیاز بـالاتري کسـب نمـوده و ایـن اخـتلاف در سـطح       
از نظر تردي نمونه شاهد بالاترین . دار بود درصد معنی 5آماري 

، نسـبت  T5هاي جلبکی بجز نمونه  امتیاز را کسب نمود و نمونه
  .دار داشتند به نمونه شاهد، تفاوت معنی

  بحث  
مطابق بـا آنـالیز شـیمیایی انجـام      :شیمیاییهاي  آزمون

، این جلبـک  اسپیرولینا پلاتنسیسشده بر روي پودر ریزجلبک 
گرم  میلی  4/87ین، گرم، پروتئ 58                            /                                                                                                  93گرم، داراي  100در هر 
. باشـد  اُکسیدان آلفـاتوکوفرول مـی   گرم آنتی میلی 32/6آهن و 

گیـري شـده در    مقادیر پروتئین، آهن و آلفـا توکـوفرول انـدازه   
نشـانگر ایـن    3سـازي شـده در جـدول     هاي ویفـر غنـی   نمونه

کـه افـزودن پـودر ریزجلبـک اسـپیرولینا پلاتنسـیس بـه         است 
دار مقدار ایـن   باعث افزایش معنیدار،  فرمولاسیون ویفر روکش
غنی شده نسبت به نمونه شـاهد  هاي  سه ماده مغذي در نمونه

ــاري   ــطح آمـ ــد 5در سـ ــت  >P)0                            /                                                                                                  05( درصـ ــده اسـ .گردیـ

  
  دست آمده از ارزیابی حسی تیمارهاه نتایچ میانگین ب. 4 جدول

  پذیرش کلی  بافت دهانی  تردي  مغزدار بودن  عطر  طعم  رنگ  وضعیت ظاهري  *تیمارها
T1  a,b,c115                                                                                                  /                            0±067                                                                                                  /                            4  a 115                                                                                                  /                            0±067                                                                                                  /                            4  b 200                                                                                                  /                            0±200                                                                                                  /                            4  c 252                                                                                                  /                            0±167                                                                                                  /                            4  b 115                                                                                                  /                            0±133                                                                                                  /                            4  e 305                                                                                                  /                            0±533                                                                                                  /                            4  a,b 529                                                                                                  /                            0±600                                                                                                  /                            3  a 115                                                                                                  /                            0±267                                                                                                  /                            4  
T2  c115                                                                                                  /                            0±933                                                                                                  /                            3  a 200                                                                                                  /                            0±000                                                                                                  /                            4  a,b 200                                                                                                  /                            0±000                                                                                                  /                            4  a,b,c 231                                                                                                  /                            0±933                                                                                                  /                            3  b 200                                                                                                  /                            0±200                                                                                                  /                            4  a,b 115                                                                                                  /                            0±133                                                                                                  /                            3  a 115                                                                                                  /                            0±467                                                                                                  /                            3  a 115                                                                                                  /                            0±933                                                                                                  /                            3  
T3  b,c200                                                                                                  /                            0±000                                                                                                  /                            4  a,b 200                                                                                                  /                            0±200                                                                                                  /                            4  a,b 305                                                                                                  /                            0±933                                                                                                  /                            3  b,c 115                                                                                                  /                            0±067                                                                                                  /                            4  b 000                                                                                                  /                            0±400                                                                                                  /                            4  b,c 305                                                                                                  /                            0±267                                                                                                  /                            3  c,d 115                                                                                                  /                            0±267                                                                                                  /                            4  a 400                                                                                                  /                            0±000                                                                                                  /                            4  
T4  a,b,c115                                                                                                  /                            0±067                                                                                                  /                            4  a             115                                                                                                  /                            0±067                                                                                                  /                            4  a 200                                                                                                  /                            0±800                                                                                                  /                            3  a 305                                                                                                  /                            0±667                                                                                                  /                            3  a 115                                                                                                  /                            0±733                                                                                                  /                            3  d 115                                                                                                  /                            0±067                                                                                                  /                            4  b,c 115                                                                                                  /                            0±933                                                                                                  /                            3  a 200                                                                                                  /                            0±000                                                                                                  /                            4  
T5  a115                                                                                                  /                            0±267                                                                                                  /                            4  a 416                                                                                                  /                            0±067                                                                                                  /                            4  a 000                                                                                                  /                            0±800                                                                                                  /                            3  a 200                                                                                                  /                            0±600                                                                                                  /                            3  a 200                                                                                                  /                            0±800                                                                                                  /                            3  d,e 115                                                                                                  /                            0±333                                                                                                  /                            4  b,c 200                                                                                                  /                            0±000                                                                                                  /                            4  a 115                                                                                                  /                            0±933                                                                                                  /                            3  
T6  a,b000                                                                                                  /                            0±200                                                                                                  /                            4  a 115                                                                                                  /                            0±133                                                                                                  /                            4  a,b 115                                                                                                  /                            0±933                                                                                                  /                            3  a,b,c 115                                                                                                  /                            0±867                                                                                                  /                            3  b 200                                                                                                  /                            0±200                                                                                                  /                            4  c 200                                                                                                  /                            0±600                                                                                                  /                            3  c 115                                                                                                  /                            0±067                                                                                                  /                            4  a 115                                                                                                  /                            0±933                                                                                                  /                            3  
T7  a115                                                                                                  /                            0±267                                                                                                  /                            4  a,b 200                                                                                                  /                            0±200                                                                                                  /                            4  a,b 115                                                                                                  /                            0±933                                                                                                  /                            3  a,b,c 200                                                                                                  /                            0±800                                                                                                  /                            3  b 115                                                                                                  /                            0±267                                                                                                  /                            4  b,c 115                                                                                                  /                            0±267                                                                                                  /                            3  c 231                                                                                                  /                            0±133                                                                                                  /                            4  a 200                                                                                                  /                            0±000                                                                                                  /                            4  
T8  a000                                                                                                  /                            0±200                                                                                                  /                            4  a,b 115                                                                                                  /                            0±333                                                                                                  /                            4  a,b 200                                                                                                  /                            0±000                                                                                                  /                            4  a,b 115                                                                                                  /                            0±733                                                                                                  /                            3  c 115                                                                                                  /                            0±667                                                                                                  /                            4  b,c 200                                                                                                  /                            0±400                                                                                                  /                            3  d 115                                                                                                  /                            0±667                                                                                                  /                            4  a 200                                                                                                  /                            0±000                                                                                                  /                            4  
T9 a 155                                                                                                  /                            0±267                                                                                                  /                            4 b 115                                                                                                  /                            0±533                                                                                                  /                            4 a,b 231                                                                                                  /                            0±067                                                                                                  /                            4  a,b,c 115                                                                                                  /                            0±933                                                                                                  /                            3  c 115                                                                                                  /                            0±867                                                                                                  /                            4  a 200                                                                                                  /                            0±800                                                                                                  /                            2  d 231                                                                                                  /                            0±667                                                                                                  /                            4  a231                                                                                                  /                            0±067                                                                                                  /                            4  

  .دارند) >P 0                            /                                                                                                  05(اعداد با حروف متفاوت در هر ستون از لحاظ آماري اختلاف معنی دار
   |) 0=و کرم 5/1=نان( T5 |) 0=و کرم75/0=نان(   T4|)1=و کرم 0=نان( T3 |) 5/0=و کرم 0=نان( T2 |) 0=و کرم0=نان( T1 : ،عبارتند از)بک استفاده شده در نان یا کرِم ویفر و یا هر دو قسمتبرحسب مقدار جل(تیمارها* 
T6 )5/0=و کرم 75/0=نان (| T7 )5/0=و کرم 5/1=نان  (| T8 )1= و کرم 75/0=نان (| T9 )1=و کرم 5/1= نان.(  
  

  
  مقایسه کلی مقادیر مربوط به ارزیابی حسی در تیمارها .2شکل

0.00

2.00

4.00

6.00

T1                              
0=کِرِم   0=نان

T2                              
0/5=کِرِم   0=نان

T3                           
1=کِرِم   0=نان

T4                                
   0/75=نان

0=کِرِم

T5                              
0=کِرِم   1/5=نان

T6                              
   0/75=نان
0/5=کِرِم

T7                                 
   1/5=نان
0/5=کِرِم

T8                               
   0/75=نان

1=کِرِم

T9                               
1=کِرِم   1/5=نان

پذیرش کلی وضعیت ظاهري مغزدار بودن طعم عطر رنگ تردي بافت دهانی
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 ٥٦

نشانگر بیشینه مقادیر هر سه ماده فوق الـذکر در   3جدول 
رِم و  % 1                            /                                                                                                  5با ( T9تیمار  ) جلبـک در نـان ویفـر   % 1جلبـک درکـ
ــی ــد م ــه   . باش ــا یافت ــق ب ــن تحقی ــایج ای ــاي نت و  Danesi ه

و پـودر ریـز جلبـک    که با استفاده از مانیاك ) 2010(همکاران
سازي مافین و کیـک و نیـز    اسپیرولینا پلاتنسیس اقدام به غنی

هـاي   محصولات نـانوایی فاقـد گلـوتن، جهـت تولیـد فـرآورده      
). 24(مناسب جهت بیمارانی سـلیاکی نمودنـد، مطابقـت دارد    

ــر در ــی دیگــ ــاران De-Marco تحقیقــ ، در )2014( و همکــ
تنسـیس اسـتفاده   فرمولاسیون پاسـتا ازجلبـک اسـپیرولینا پلا   

سازي شده افـزایش   هاي غنی نمودند و میزان پروتئین در نمونه
بـا توجـه بـه اسـتفاده از آرد ضـعیف بـا       ). 21( دار یافـت  معنی

تـوان در صـورت    محتواي پروتئین پایین در تهیه نان ویفر، می
سازي آن با اسپیرولینا که داراي پـروتئین نسـبتاً کامـل و     غنی

باشـد، ارزش   دهاي آمینـه ضـروري مـی   ترکیب متعادلی از اسی
از سوي دیگر به دلیل عدم وجود . اي آن را بهبود بخشید تغذیه

گلوتن در ترکیب ساختار پروتئینـی ریزجلبـک اسـپیرولینا، در    
در تحقیـق  . پروسه تولید نان ویفر اختلالی ایجاد نخواهد نمـود 

وسیله جلبک اسـپیرولینا،   دار به سازي ویفر روکش حاضر با غنی
درصــد  0                            /                                                                                                  17امکــان افــزایش مقــدار پــروتئین از حــداقل     

، نسـبت  )T9تیمار (درصد وزنی 1                            /                                                                                                  82تا حداکثر) T4تیمار (وزنی
  .به نمونه شاهد، میسر گردید

هـاي غنـی    در رابطه با روند افزایش مقـدار آهـن در نمونـه   
هـاي گلمکـانی و همکـاران     شده، نتایج تحقیق حاضر بـا یافتـه  

دي بـا اسـتفاده از ریزجلبـک    یز سازي کیک که با غنی) 2015(
اسپیرولینا پلاتنسیس، توانستند مقادیر آهـن، سـلنیم، فسـفر،    

شـده افـزایش    هـاي غنـی   منیزیم، منگنز و کلسیم را در نمونـه 
  ). 25(دهند، مطابقت دارد 

نشـانگر آن   3 مقایسه میان مقادیر آلفاتوکوفرول درجـدول 
مقـدار   است که مقدار آلفـاتوکوفرول در تیمارهـا، متناسـب بـا    

جلبک روند افزایشی داشـت، بـه طـوري کـه بـالاترین مقـدار       
جلبک %  1جلبک در کرم و % 1                            /                                                                                                  5با ( T9آلفاتوکوفرول در تیمار 

،  بـا  )2008(و همکـاران    Orders. به دست آمـد ) درنان ویفر
سازي پنیر موزارلا با اسـتفاده از روغـن اسـتخراج شـده از      غنی

، )Porphyridium cruentum(جلبـک پورفیریـدیوم کروئنتـوم    
 4مقدار توکوفرولها را در پنیر افزایش داده و توانستند به مدت 

جلـوگیري  ) DHA )Docosahexaenoic acidهفته از کـاهش  
  ).26(نمایند 

شاید بتوان علت روند افزایشی مقادیر مربوط بـه پـروتئین،   
سازي شـده بـا جلبـک     آهن و آلفاتوکوفرول، در تیمارهاي غنی

اسپیرولینا را در مقدار ریزجلبک بکار رفته در فرمولاسیون نـان  
از آنجایی کـه وزن کـرم در سـاندویچ    . و کرم ویفر تفسیر نمود

بـا  (باشـد، بنـابراین    برابر وزن نان ویفـر مـی   66/3ر حدوداً ویف

) احتساب چهار لایه نان و سه لایه کرِم در یک سـاندویچ ویفـر  
سـازي   هاي حاوي کرم غنی مقادیر جلبک به کار رفته در نمونه

ــک   ــا ریزجلب ــده ب ــاي  (ش ــد تیماره ــتر از )T8و  T9مانن ، بیش
ماننـد  (لبـک  سـازي شـده بـا ریزج    حاوي نـان غنـی  هاي  نمونه

تــوان رونــد  بطــورکلی مــی. ، خواهــد بــود)T5و  T4تیمارهــاي 
ها را به صورت  افزایشی مقدار ریزجلبک استفاده شده در نمونه

  :رابطه زیر نشان داد
  ):2(رابطه 

T9 > T8 > T7 > T3 > T6 > T5 > T2 > T4 > T1  
هاي  عدد پراکسید، پراکسیدهاي تولید شده توسط واکنش 

ــی اُکســایش  ــین   خودبخــودي را تخمــین م ــد و جهــت تعی زن
هـا بـه کـار     رنسیدیتی اکسیداتیو و ارزیابی درجه فسـاد چربـی  

هاي شیمیایی مربـوط بـه    نتایج حاصله از آزمون). 27(رود  می
ماه از زمان تولید، مطابق جدول  4تعیین پراکسید پس از طی 

ا اسـپیرولین ، بیانگر آن است که با افزایش مقدار ریـز جلبـک   3
دار، عـدد پراکســید   در فرمولاسـیون ویفــر روکـش   پلاتنسـیس 

درصـد   5کاهش یافته ، به طوریکه این روند نزولـی، در سـطح   
توان، وجـود   علت کاهش عدد پراکسید را می. باشد دار می معنی
: هـاي طبیعـی موجـود در ریزجلبـک، ازجملـه       اناکسـید  آنتی

فنلــــی قطبــــی،   توکــــوفرول هــــا، ترکیبــــات پلــــی   
توفیل،گزانتوفیل،کریپتوگزانتین، زئِا گزانتین، آلفـا و  میکسوگزان

ال فایکوسـیانین کـه یـک       بتا کاروتن و به خصوص رنگدانـه فعـ
باشـد،   پروتئین واجدگروه فایکوسیانوبیلین تتراپیرولی مـی  بیلی

 α-کــاروتن و  β–ترکیبــات لیپــوفیلی همچــون ). 28(دانســت 
سیستم کونژوگه، دلیل داشتن  ها به توکوفرول به همراه رنگدانه

هاي آزاد و جلـوگیري از فعالیـت    قادر به بدام انداختن رادیکال
و همکـاران، عصـاره    Gireeshگزارش  به. باشند تخریبی آنها می

هـاي   داراي عملکرد مؤثر و قوي در حـذف رادیکـال   اسپیرولینا
ــویترین رادیکــال اکســیژن( هیدروکســیل ). 29(باشــد  مــی) ق

سید سـیتریک مـورد اسـتفاده در    ترکیباتی همچون لستین و ا
توانند بـه عنـوان شـلات کننـده      فرمولاسیون تهیه ویفر نیز می

عناصـر  . هـاي آزاد را کنتـرل نماینـد    فلزات سـنگین، رادیکـال  
واسـطه   بـه  اسپیرولیناسلنیوم و روي و منگنز موجود در جلبک 

ــه      ــید ب ــدیل پراکس ــب و تب ــاء مناس ــید و احی ــیل اکس پتانس
اُکسیدانی از خود نشـان   توانند اثر آنتی محصولات غیرفعال، می

ــرهم  ایــن ترکیبــات مــی).  30و31(دهنــد  تواننــد از طریــق ب
هاي آزاد و شـلاته   افزایی و خنثی نمودن رادیکال هاي هم کنُش

نمودن فلزاتی نظیر آهن، از پراکسیداسیون چربیها ممانعت بـه  
در سـال   Belayطـی تحقیقـی کـه     ).12، 30، 32(عمل آورند 

نسـبت   اسپیرولیناانجام داد، ثابت نمود که عصاره الکلی  2004
دیگر همچون آلفا توکوفرول، بتا کـاروتن،  هاي  اکسیدان به آنتی

هیدروکسی آنیزول بوتیله و عصاره آبی آن نسبت به کلروژنیک 
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انی بیشــتري اکســید آنتـی اسـید و گالیــک اسـید داراي اثــرات   
کـه بـا وجـود امکـان تجزیـه آپـو        جالب توجه اینست. باشد می

ــالاي    ــاي بـ ــیانین در دمـ ــایکو سـ ــروتئین فـ ــر C45°پـ ، اثـ
شود، زیرا گروه پروستتیک  اکسیدانی این ترکیب حفظ می آنتی

انی اسـت در واقـع،   اکسـید  آنتیفایکوسیانین، که واجد فعالیت 
اي بالاي پروسه پخت فیکو سیانوبیلین بوده و فعالیت آن در دم

از سوي دیگربه علت عـدم وجـود دیـواره     .)30(گردد  حفظ می
، آب سـریعاً  اسـپیرولینا هاي پروکاریوت  سخت سلولی در سلول

هـا کـه واجـد     توسط محتویات سـلولی، بـه خصـوص پـروتئین    
باشـند،جذب گردیـده و بـا افـزایش      هیـدروفیل مـی  هاي  گروه

 اثـر  در ر، رطوبـت محتواي رطوبت، طی پروسه پخت نـان ویف ـ 

شـده و اثـر حـرارت     نان ویفرگرفته بافت از تبخیر نهان گرماي
گردد و در نتیجه شدت فرآیند اکسیداسیون کـاهش   تعدیل می

، T4 ،T5هـاي   بنابراین کاهش عدد پراکسـید در نمونـه  . یابد می
T6 ،T7 ،T8  وT9  را  نسبت به نمونه کنترل)T1 ( 4پس از طی 

و   Gouveia. توان این گونه توجیه نمـود  ماه از زمان تولید، می
با استفاده از دو ریزجلبک کلـرلا ولگـاریس و   ) 2006(همکاران

) Haematococcus pluvialis(همــــاتوکوکوس لویــــالیس 
خصـوص در   هـا را، بـه   توانستند پایداري اکسـیداتیو امولسـیون  

بـه دلیـل وجـود رنگدانـه     (هاي حاوي هماتوکوکوس  امولسیون
  ). 33(افزایش دهند ) آستاگزانتین

بعـد از نمونـه شـاهد،    ) 4(بر طبق جدول  :حسیهاي  آزمون
درصـد در   1                            /                                                                                                  5درصد جلبک در مغـزي و   1اي که داراي  نمونه

نان ویفر، بود از لحاظ وضعیت ظاهري، بالاترین امتیاز، و نمونه 
درصد جلبک در نان ویفر کمترین امتیـاز را کسـب    1                            /                                                                                                  5حاوي 
در تعیین وضعیت ظاهري عواملی مانند لک و تـرك و  . نمودند

سوختگی و تاول زدگی و یکنواختی روکش کاکـائویی پوشـش   
داده شده بر روي نان ویفر، انـدازه و حجـم ویفـر و حتـی نـوع      

بندي بکار رفته، حائز اهمیت بوده و نقشی تعیـین   بسته لفافه و
، در تهیـه  )2010(و همکـاران  Danesiهـاي   یافتـه . کننده دارد

، اسـپیرولینا پلاتنسـیس  کیـک مانیـاك بـا اسـتفاده از جلبـک      
هـاي   دار در وضـعیت ظـاهري نمونـه    نشانگر عدم تفاوت معنـی 
نتـایج بدسـت آمـده براسـاس     ). 24(واجد جلبک بـوده اسـت   

 T9نشانگر کسب بالاترین امتیاز رنـگ توسـط نمونـه     4 دولج
. بود) جلبک در نان ویفر% 1                            /                                                                                                  5درصد جلبک در کرم و 1حاوي(

تـر جلبـک در کـرم     قادیر افـزون هاي حاوي م به طورکلی نمونه
دلیل رنگ سبز ملایم ایجاد شده در مغزي ویفر، تصویر  ویفر، به

هاي حسی ایجـاد   خوشایندي در هنگام مصرف، درذهن ارزیاب
عنـوان نقطـه قـوت مثبتـی،      نموده و این امر، توانسته است بـه 

نتـایج منـدرج در جـدول    . درتولید این محصول محسوب گردد
آزمـون طعـم،    دار مربوط به جود تفاوت معنینشانگر عدم و) 4(

. هاي واجد ریز جلبک در کرم ویفر بود بین نمونه شاهد و نمونه

هـاي   بالاترین امتیاز به نمونـه شـاهد و کمتـرین آن بـه نمونـه     
نظـر   بـه . حاوي ریزجلبک، صرفاً در نان ویفر اختصـاص داشـت  

 ـ می دار رسد که به کارگیري ریزجلبک در کرم ویفر، به دلیل آب
هاي فاقـد ریزجلبـک    و نیز چرب بودن  بیشتر، نسبت به نمونه

در مغزي ویفر، احساس دهانی دلپذیري را از حیث ایجاد طعـم  
پور و همکاران،  زرآبادي. آورد و مزه، درهنگام مصرف، بوجود می

در تهیـه پاسـتا    اسپیرولینا پلاتنسـیس با استفاده از ریزجلبک 
درصـد ریزجلبـک در    9و  3ر نشان دادند که اسـتفاده از مقـدا  

درصد  7فرمولاسیون پاستا بالاترین امتیاز طعم و مزه و  مقدار 
فرمولاسیون بالاترین امتیاز رنگ را کسب نمودند  ریزجلبک در

هـایی کـه    نمونـه شـاهد و نمونـه    4برطبق نتایج جدول  ).31(
اند، بالاترین امتیاز حسی مربـوط   حاوي ریزجلبک در کرم بوده

شـاید بتـوان علـت را در وجـود     . ایحه را کسب نمودندبه بو و ر
ــه در     ــار رفت ــه ک ــک ب ــاختار ریزجلب ــود در س ــل موج کلروفی

عنوان یک ماده از  اثر کلروفیل به. فرمولاسیون کرم ویفر دانست
احتمالاً اثر فرآیند حرارتـی  ). 34(باشد  بین برنده بو، مطرح می

ال  توانـد باعـث غیر   اعمال شده در طـی فرآینـد پخـت مـی     فعـ
گردیدن کلروفیل موجود در ساختار ریزجلبـک بکـار رفتـه در    

طی فرآیند حرارتی، کلروفیل . فرمولاسیون نان ویفر، شده است
و پیروفئـوفیتین  ) Pheophytin(تجزیه شـده و بـه فئـوفیتتین    

)Pyropheophytin( درحــالی کــه فرآینــد . گــردد تبــدیل مــی
در تحقیق . باشد میحرارتی اعمال شده بر روي کرم خیلی کم 

ــودر ، مبنــی براثــر)1394(اســلامی مشــگنانی   اســپیرولینا پ
دردوغ پروبیوتیک حاوي پودر نعناع، امتیـاز حسـى    پلاتنسیس
حسـى   درصد اسپیرولینا پلاتنسیس در ارزیابى 0                            /                                                                                                  3دوغ حاوى 

بـر طبـق نتـایج    ). 35(بـود   دوغ شـاهد  بـا  مشابه مربوط به بو،
درصـد جلبـک    1تیمارهـاي حـاوي    4دست آمده در جدول  به

درصد جلبک در نان ویفر بیشترین  0                            /                                                                                                  5و  1                            /                                                                                                  5درکرِم به همراه 
د رس ـ به نظر می. امتیاز مربوط به مغزدار بودن را کسب نمودند

که استفاده از مقادیر بیشتر جلبک به خصـوص در کـرم ویفـر،    
شاید علـت ایـن   . رابطه مستقیمی با احساس مغزدار بودن دارد

امر را بتوان به درك بیشتر احساس چرب و مرطـوب بـودن در   
کرم در رابطـه  بـا اسـتفاده از جلبـک اسـپیرولینا پلاتنسـیس       

روي تـُردي   اثـر اسـپیرولینا   4با توجـه بـه جـدول    . نسبت داد
درصـد   0                            /                                                                                                  75درصـد و   1                            /                                                                                                  5حـاوي  هـاي   دار بود و نمونـه  معنی

اسپیرولینا در نان ویفر تردي بیشتري را پـس از نمونـه  نشـان    
با افزایش استفاده از ریـز جلبـک در فرمولاسـیون کـرم     . دادند

حـس تـردي در واقـع همـان     . ویفر از میزان تردي کاسته شـد 
یت قابـل توجـه   باشدکه قبل از سیال خاصیت شکسته شدن می

وجود محتواي زیاد پروتئینی در ساختار ریزجلبک . دهد رخ می
هاي آبدوست، قادر به نگهـداري   دلیل داشتن گروه اسپیرولینا به

رطوبت موجود در کرم ویفرگردیده و موجب افـزایش محتـواي   
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در نتیجه بافتی نرمتر حاصل گردیده و تردي . گردد رطوبت می
  Mamathaدر تحقیـق  . یابد می و قابلیت شکنندگی آن کاهش

، بـا اسـتفاده از جلبـک انترومورفاکمپرسـا     )2007( و همکاران
درفرمولاسیون اسنک، با افزایش مقدار جلبک، محتواي چربـی  
افزایش یافته و نتیجتاً بـافتی نرمتـر حاصـل گردیـد و مقـادیر      

  ). 19( تُردي و چسبندگی و پیوستگی کاهش پیدا نمود
روي بافـت دهـانی    اسـپیرولینا اثـر   4با توجـه بـه جـدول    

 1                            /                                                                                                  5درصد جلبک در کـرم و   1حاوي هاي  دار بود و نمونه معنی
. دادنـد جلبک در نان ویفر آروماي مطلـوب بیشـتري را نشـان    

ــا اســتفاده از ریزجلبــک )1393( زرآبــادي پــور و همکــاران ، ب
در تهیه پاستا  ثابت نمودند که اسـتفاده   اسپیرولینا پلاتنسیس

درصــد ریزجلبــک در فرمولاســیون داراي بهتــرین  7از مقــدار 
، هـیچ یـک از   4براسـاس جـدول   ). 31(باشـد   بافت دهانی می

، در سطح آماري هاي جلبکی درآنالیز حسی پذیرش کلی نمونه
 .داري بـا نمونـه شـاهد نشـان ندادنـد      درصد، تفـاوت معنـی   5

Fradique  ــاران ــک )2010(و همک ــتفاده ازجلب ــا اس ــاي  ، ب ه
در تهیـه پاسـتا نشـان     اسپیرولینا ماکسیما و کلـرلا ولگـاریس  

درصد از زیسـت   2تا  0                            /                                                                                                  5حاوي (هاي غنی شده  دادندکه نمونه
از پذیرش کلـی بهتـري نسـبت بـه نمونـه      ) توده ریزجلبک ها

هـاي   کلـی نمونـه   در رابطه با پذیرش). 36(رخوردار بود شاهد ب
ها، معیارهـاي مختلفـی    رسد که ارزیاب نظر می مورد ارزیابی، به
کلی محصولات مورد آزمون، ملاك عمـل قـرار    را جهت پذیرش

هاي نسـبی حاصـله، دال بـر     اند که درکل، برآیند میانگین داده

بکـی و نمونـه   هـاي جل  دار بـین نمونـه   وجود عدم تفاوت معنی
  .شاهد بوده است

خصوصیات حسی نشانگر این بود که از نقطه نظـَر طعـم و   
پس از شاهد بالاترین امتیازات  T8و  T9هاي  کلی نمونه پذیرش

را کسب نمودند ولی از حیث خصوصیات مذکور و نیز وضـعیت  
درصـد، بـین    5داري در سـطح آمـاري    ظاهري، تفـاوت معنـی  

از نقطـه  . نمونه شاهد، مشاهده نگردیـد هاي ریزجلبکی و  نمونه
و از T8 و  T9هـاي   نظر رنگ، مغزدار بودن و بافت دهانی نمونـه 

، بعد از نمونه شاهد بالاترین T9و  T3هاي  نقطه نظر عطر، نمونه
 T5از نظر تردي نیز نمونه شاهد و نمونه. امتیاز را کسب نمودند

و بهتـرین  دار داشـته   نسیت به دیگر نمونـه هـا تفـاوت معنـی     
  . امتیاز را کسب نمودند

توان اظهار نمود که با استفاده  گیري کلی می در یک نتیجه
ــپیرولینا پلاتنســیس در ترکیــب و      ــع فراســودمند اس از منب

 1دار، به ویـژه در سـطوح جـایگزینی     فرمولاسیون ویفر روکش
وزنـی در نـان                                /                                                                                                  درصـد وزنـی   1                            /                                                                                                  5وزنی در کرم و                               /                                                                                                  درصد وزنی
ی   توان محصولی با کیفیت تغذیـه  دار، می ویفر روکش اي و حسـ

  .مطلوب تولید نمود
   سپاسگزاري

بدینوسیله از مدیریت محترم کارخانه صنعتی نوشین فـرد،  
مهندس بیگلري و پِرسنل محترم که جهـت انجـام   جناب آقاي 

دریـغ خـود، هرچـه     هـاي بـی   این پروژه تحقیقی، بـا مسـاعدت  
بیشتر، ارتباط بین صنعت و دانشگاه را معنی بخشیدند، کمـال  

  .امتنان را دارم
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Background and Objectives: So far, no research has been carried out on the fortification of cream and wheat flour by 
arthrospira platensis micro algae powder to produce coated wafer. By enriching of wafer with arthrospira platensis 
micro algae we can provide a new opportunity for the production of functional cereal foods. The objective of the 
present study is to investigate the effect of arthrospira platensis Powder on nutritional, qualified and sensory 
characteristics of coated wafer. 

 Materials & Methods: Samples of fortified wafers were prepared using arthrospira platensis at a level of 0.5 and 1.0 
(% w                                                                                                   /                            w) in wafers cream and 0.75 and 1.5% (% w                                                                                                   /                            w) in wafers bread. The protein, iron and alpha tocopherol contents 
of the samples were measured by kjeldahl, atomic absorption and high-performance liquid chromatography (HPLC), 
respectively. Sensory evaluation (hedonic scale 1− 5) of the samples was made by 5 trained panelists. Besides, the 
peroxide value in the samples was also determined.  

Results: The iron, protein and alpha tocopherol contents of the fortified coated wafer were higher, and their 
peroxide value was lower, than their respective control values after four months (p<0.05).  The amount of protein 
content increased from a minimum of 0.17% to 1.82% , iron content from 3.58% to 40.43% and the rate of alpha 
tocopherol content from 2.21% to 14.7% . On the basis of Sensory evaluation (hedonic scale 1−5), coated wafers 
samples containing 1.0 % of A. platensis in wafers cream and 1.5% of A. platensis in wafers bread scored highest 
following the control sample (p<0.05). 

Conclusion: It is possible to produce coated wafers fortified by Arthrospira platensis with desirable nutritional, 
qualified and sensory characteristics. 

Keywords: Spirulina platensis, Arthrospira platensis, Microalgae, Fortification, Coated wafer, Nutritional value 
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