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 .صنعتي بسـيار انـدك اسـت    ي براي توليد كلوچه پلاتنسيساسپيروليناسازي آرد گندم با پودر ريزجلبك غني ي اطلاعات درباره :سابقه و هدف
  .بودكلوچه  ايهاي بافتي، رنگي و تغذيهبر ويژگي پلاتنسيساسپيروليناجلبك ريز تحقيق حاضر بررسي اثر استفاده ازاز هدف 

هـاي  يـل اسـيد  اپروتئين، آهن و پروف مقداربر ) درصد وزني 5/1و  0/1، 5/0، صفرسطوح در ( پلاتنسيساسپيروليناافزودن اثر  :هامواد و روش
عـدد  ه بـه عـلاو  . گيري شد كروماتوگرافي گازي اندازه و هاي ميكروكجلدال، جذب اتميروش ي اشباع كلوچه به ترتيب به وسيلهچرب چند غير

ارزياب آموزش ديـده و   14ارزيابي حسي محصول توليد شده در روز اول توليد توسط . پراكسيد در تيمارهاي چهارگانه مورد ارزيابي قرار گرفت
 .روش هدونيك انجام شدبه 

در مقايسه بـا كنتـرل    پلاتنسيسااسپيرولينهاي غني شده با لينولنيك در كلوچه-γميزان پروتئين، آهن و اسيد چرب نتايج نشان داد  :هايافته
-بر اساس آزمون). >05/0p( داري كاهش پيدا كردكه عدد پراكسيد با افزايش ريزجلبك به طور معنيدر حالي. داري افزايش يافتبه طور معني

 امتياز را كسب كردنـد  پس از كلوچه شاهد بيشترين پلاتنسيساسپيرولينادرصد  5/1و  1هاي اي هدونيك، كلوچهنقطه 5هاي حسي به روش 

)05/0p<.(  
 ايهاي تغذيـه غني شده ويژگيبه كلوچه سنتي ايراني ضمن دستيابي به محصول  پلاتنسيساسپيرولينادرصد  5/1تا  1با افزودن  :گيري نتيجه

  .يابد آن بهبود ميحسي  و
 كلوچه سازي،غني ،پلاتنسيساسپيروليناريزجلبك  :واژگان كليدي

 مقدمه •
فاه اجتماعي در هر كشور بر اساس معيارهايي ميزان ر

شود و نظير وضعيت تغذيه كودكان زير پنج سال برآورد مي
دانند كه كودكانش از تندرستي و اي را پيشرفته ميجامعه

نامناسب كودكان به  ي تغذيه. تغذيه مناسبي برخوردار باشند
كاهش قدرت جسمي و فكري، افزايش  كاهش رشد،

. شود مي منجرها  آنها و كوتاهي قد يحساسيت به بيمار
تغذيه در كودكان زير سوء كه شيوع دهندمطالعات نشان مي

 متغيردرصد  38تا  6/8سال در مناطق مختلف كشور از  پنج
تغذيه در كودكان  از دلايل شيوع انواع سوءيكي ). 1( است

نظير چيپس، پفك (اي ارزش تغذيه كممصرف تنقلات  ايراني،
  ). 2( است )هاي گازدارو نوشابه

روش  زيـر پـنج سـال    كودكـان  هـاي  خوراكيسازي غني
 جلبـك ريـز . تغذيه اسـت  وءس براي پيشگيري از بروز يمناسب

قيمـت و غنـي از پـروتئين،    منبع ارزان پلاتنسيساسپيرولينا
) 3، 4( لينولنيـك اسـت  -γچرب  و اسيد B 12آهن، ويتامين 

 كودكانمورد استفاده كه استفاده از آن در تركيب محصولات 
توانــد موجــب ارتقــاي ســطح ســلامت و   نظيــر كلوچــه مــي

ــوء  ــروز س ــي  پيشــگيري از ب ــان ايران ــه در كودك ــودتغذي . ش
هاي اخلاقي سـنتي نظيـر مـذهب و     بزرگسالان به علت نظام

اقتصـادي در برابـر پـذيرش غـذاهاي نـوين      -عوامل اجتماعي
سـته از  كنند، اما پذيرش ايـن د  جلبك مقاومت ميريز حاوي

معمول تمايـل  هاي غيرسازي غذاها براي كودكان كه به آماده
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در مكزيك يك  ،مثال عنوان به. تر است بيشتري دارند، آسان
را بـدون   اسپيرولينادرصد  50نوشيدني شامل سوسپانسيون 

بـا  ). 5(هيچ مشكلي از طريق يك بطري بـه نـوزادان دادنـد    
ن و بـه ويـژه در   در جهـا  اسـپيرولينا  كـاربرد گسـترده   وجود

كشورهاي پيشرفته، تـاكنون از ايـن جلبـك مفيـد در ايـران      
معرفـي ايـن جلبـك و    . گونه بهره بـرداري نشـده اسـت   هيچ

هـاي  توليد فراورده ي تواند زمينهبررسي امكان كاربرد آن مي
هاي مختلف صـنايع غـذايي را فـراهم    قابل استفاده در بخش

بــر  1997در ســال  ســازمان غــذا و داروي آمريكــا). 6(آورد 
 ي اساس مطالعات متعدد انجام شده روي جوندگان و استفاده

مــــدت انســــان از ريزجلبــــك   تــــاريخي و طــــولاني 
 Generally Recognized as(ايمنـي   ،اسپيروليناپلاتنسـيس 

Safe (  آن را تأييد و حداكثر جذب روزانه اين جلبك را براي
  ). 7، 8(گرم اعلام كرد  35/1فرد 

ثير أبررســي تــ ي عــات متعــددي در زمينــهتــاكنون مطال
هاي مختلف ريزجلبـك در  هاي متفاوت از گونهنسبت افزودن

و   Powellمطالعـه در . محصولات نـانوايي انجـام شـده اسـت    
 و كلـرلا هـاي   همكاران با افـزودن مخلـوط همگنـي از گونـه    

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

رنگ غـذايي را   ،و جلبك كرددر همه غذاهاي فوق غلبه پيدا 
و همكاران  Danesi). 9( داد، تغيير بود كه در آن به كار رفته

 ـتوان مي ند كهنشان داد سـازي پـروتئين در   غنـي  ه منظـور ب
اسـتفاده   پلاتنسيساسپيرولينااز ريزجلبك محصولات نانوايي 

اي در بافـت، ضـريب   كه تغيير قابـل ملاحظـه   ون آن، بدكرد
 انبساط، درصد تركيب و پذيرش حسي محصول ايجاد شـود 

)10 .(Fradique سازي پاسـتا را بـا مقـادير    و همكاران، غني
 ماكسـيما ولگاريس و اسپيروليناكلرلامتفاوت از دو ريزجلبك 

ــد ريزجلبــك موجــب بهبــود  هــا در تحقيــق آن. انجــام دادن
 ي هاي غني شده در مقايسه با نمونه كيفي نمونه هاي شاخص
و رنگ پاستاي ريزجلبكـي پـس از پخـت نسـبتا      شدكنترل 

در مورد هر دو ريزجلبك، افزايش غلظت . ماندپايدار باقي مي
موجـب افـزايش سـفتي پاسـتا     ) درصد  0/2تا / 5(ريزجلبك 

 كنتـرل  ي هاي ريزجلبكي نسبت به نمونهپاستا به علاوه،. شد
  . )11( داشتندنمرات پذيرش بالاتري  رزيابي حسيدر ا

و همكاران با افزودن مقـادير   Prabhasankarمطالعه در 
درصـد   0/5و  5/2، 0/1( مارژيناتومسارگوممتفاوتي از جلبك 

-دي فنيـل  –2و  2آوري راديكال  فعاليت جمع) وزني  /وزني
و شـلاته كـردن فلـزات در    ) درصـد  (پيكريل هيـدرازيل   -1

و  رسـيد درصد جلبك دريايي به بالاترين مقدار  5/2با  پاستا
حـداكثر   حاويهاي وزن در اثر پخت در نمونه دادناز دست 

كند و درصد جلبك در مقايسه با كنترل، كاهش پيدا مي 5/2
درصد از اين جلبـك ، موجـب بهبـود     5/2مشاركت حداكثر 

و همكاران در  Prabhasankar. )12( شدشبكه گلوتن پاستا 
سـازي سـموليناي پاسـتا را بـا سـطوح      غنـي  يحقيق ديگرت

به طور  واكامه پودر جلبك. انجام دادند واكامهمختلف جلبك 
خاكسـتر و فيبـر پاسـتا را     چربي، داري ميزان پروتئين،معني

ــترول و   ــزان فوكواسـ ــزايش ميـ ــزايش داد و موجـــب افـ افـ
جلبك در مقايسـه بـا كنتـرل     حاويفوكوگزانتين در پاستاي 

هـاي   نمونـه  كه ها نشان دادزيه و تحليل حسي نمونهتج. شد
درصـد جلبـك ، پـذيرش حسـي      10حداكثر  حاويپاستاي 
-غنـي  ي دربـاره و همكاران  Gouveia). 13( داشتندبيشتري 

ســازي خميــر بيســكويت ســنتي كشــور كــره بــا ريزجلبــك 
وزنـي   /درصـد وزنـي   3و  1در سـطوح   گالبـانو ايزوكرايسيس
دار يـن ريزجلبـك بـه افـزايش معنـي     افزودن ا. تحقيق كردند

هـاي بافـت و   و بهبود پايداري ويژگـي  3امگا  اسيدهاي چرب
و همكـاران بـا    Gouveia). 14( شـد  منجـر  رنگ بيسـكويت 

دياكرونمـا  و  ماكسـيما اسـپيرولينا هـاي  استفاده از ريزجلبـك 
ايكوزاپنتاانوئيك اسيد، (اشباع غير اسيدهاي چرب چند مقدار

هـاي   و ويژگـي ) لينولنيك اسـيد -γ اسيد و دوكوزاهگزاانوئيك
ــافتي را در دســر ــود  ب ــاهي بهب ــي گي ــدهــاي ژل ). 15( دادن

Gouveia   از اثـرات اسـتفاده    يو همكاران در تحقيـق ديگـر
هاي سنتي كشـور كـره   را در كلوچه ولگاريسكلرلاريزجلبك 

هـاي  رنـگ سـبز شـيريني    كـه  ها دريافتند آن. كردندمطالعه 
طي دوره نگهداري ولگاريس كلرلاوزني  /درصد وزني 1 حاوي

كاربرد اين ريزجلبـك  . سه ماهه داراي حداكثر پايداري است
شيريني مزبور، موجب افـزايش ميـزان سـفتي آن     ي در تهيه

  ).16( شد
Mamatha   ــاربرد ــا ك ــاران ب ــك و همك ــا جلب انترومورف

ميزان خاكستر،  پاكادونوعي اسنك به نام  ي در تهيه كمپرسا
هاي آوري راديكال فيبر رژيمي، ميزان فعاليت جمعپروتئين ، 

). 17( محصـول افـزايش دادنـد    ايـن  فنـل را در  مقدارآزاد و 
Gouveia   و ولگـاريس كلـرلا هـاي   و همكاران اثـر ريزجلبـك 

ــاتوكوكوس ــاليسهم ــاد   پلووي ــوان م ــه عن ــي و  ي ه را ب رنگ
و  كردنـد هـاي غـذايي ارزيـابي    اكسـيدان در امولسـيون   آنتي

ريزجلبـك در مقايسـه بـا     حـاوي هاي امولسيون كه دريافتند
شاهد، پايـداري اكسـيداتيو و تنـوع رنگـي بيشـتري       ي نمونه

 لاورجلبـك  از اخـتلاط   Jinو  Wook). 18(دهنـد  نشان مـي 
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به بررسي و  كردند با آرد، رشته فرنگي توليد )پروفايرا دنتاتا(
آزمــون فــارينوگراف  . پرداختنــدهــاي پخــت آن  ويژگــي
با افزايش ميـزان پـودر    كه آرد تركيبي نشان داد هاي مخلوط

درصد، سرعت جذب آب به طور خطي افزايش  8به  2از  لاور
زمـان   لاور بـا افـزودن پـودر   . يابدو پايداري خمير كاهش مي

لاتينـه شـدن نشاسـته آرد تركيبـي     ژتوسعه خميـر و دمـاي   
بيشـترين   لاوردرصـد   4 حـاوي رشته فرنگـي  . يافتافزايش 
  ).19(كسب كرد در ارزيابي حسي  امتياز را

 ي دهــد كــه اطلاعــات دربــارهبررســي منــابع نشــان مــي
 پلاتنسـيس اسپيروليناسازي آرد گندم با پودر ريزجلبك  غني

-اسـپيرولينا . صنعتي بسيار اندك اسـت  ي براي توليد كلوچه
ــده، داراي جلبكــي تــك ســلولي، فتوســنتز  پلاتنســيس كنن
ــت ــرفيلامنـ ــاي فنـ ــق هـ ــد و متعلـ ــانوادهماننـ ــه خـ  ي بـ

هـاي  هاسـت كـه بـه طـور طبيعـي در درياچـه       سيانوباكتري
آفريقـاي مركـزي    گرمسير و قليايي آمريكا، مكزيك، آسـيا و 

سـازي آرد  امكان غنـي  ،در تحقيق حاضر). 20(كند رشد مي
وزني بـا   /درصد وزني 5/1و  0/1، 5/0، صفر گندم در سطوح

رسي قرار گرفت مورد بر پلاتنسيساسپيرولينا جلبكپودر ريز
هـاي  جلبك به كار رفته بر ويژگـي و اثر متغير ميزان پودر ريز

نوعي  ،اين نوع كلوچه. شدصنعتي تعيين  ي شيميايي كلوچه
ــز ــوب و  شــيريني مغ ــوي مطل ــزه و ب ــه داراي م دار اســت ك

  ).21( مخصوص به خود و بافت نرم، ريز و يكنواخت است
  ها مواد و روش •

جلبك پودر ريز: كلوچه ي تهيهآماده سازي مخلوط آرد و 
ــزاز شــركت پلاتنســيس اســپيرولينا  جلبــك قشــمســينا ري

شركت مزبور زير نظر وزارت بهداشت، درمـان  (خريداري شد 
به دست توليد محصولات  و آموزش پزشكي اقدام به واردات و

 پـودر ريزجلبـك در  ).  اسـت  كردههاي دريايي از جلبك آمده
كيـك و كلوچـه   ر به شركت شرايط خشك، خنك و دور از نو

كلوچه تركيب استاندارد شركت  ي براي تهيه. شدمنتقل  دلبر
آرد،  50(شامل درصدهاي مختلفي از تركيبات  استفاده شـد 

 375/0آب،  87/7تخم مرغ،  4/4روغن،  75/13شكر،  5/12
جلبـك  پـودر ريـز  . )هـاي مجـاز  افزودنـي  1/11پودر نانوايي، 

درصد  5/1و  0/1، 5/0، صفر در سطوحپلاتنسيس اسپيرولينا
مجزا بـا آرد مصـرفي جـايگزين شـد      ي وزني در چهار مرحله

)16 ،14.(   
 پلاتنسيساسپيروليناپودر ريزجلبك : هاي شيميايي آزمون 

بـر   به دست آمده از لحاظ ميزان آهـن  ي هاي كلوچهو نمونه
ميـزان پـروتئين بـا روش     ،AACC 40-70.01 اسـاس روش  

و با استفاده  AACC 46-12.01اس روش ميكروكجلدال بر اس

-AACC 58چرب به روش يل اسيدهاياپروفو  2/6 ضريباز 

ــدازه   18.01 ــاتوگرافي ان ــاز كروم ــتگاه گ ــط دس ــري  توس گي
 )GC HP-5890مـدل  (دستگاه گاز كرومـاتوگرافي  . )23(شد

ــتون   ــه س ــز ب ــول  BPX70مجه ــا ط ــي ( m30ب ــر داخل قط
mm25/0  و ضــخامت فــيلمµm25 (/ و دمــايC°250 بــود .

 C°260 و C°155كننده و آشكارساز به ترتيـب  دماي تزريق
بـراي ارزيـابي مقـدار    . بود psi  10و فشار گاز حامل نيتروژن

استخراج و عـدد  هاي كلوچه  نمونهعدد پراكسيد، ابتدا چربي 
 AACC 58-16.01در پايان دوره نگهداري به روش پراكسيد 

   ).22( گيري شداندازه
 5ارزيابي حسي بر اساس روش مقيـاس   :هاي حسيآزمون
نفر ارزياب آموزش ديده شامل  14اي هدونيك و توسط  نقطه

 23سـني   ي در محدوده شركت كيك و كلوچه دلبركاركنان 
هـاي سـه رقمـي بـه صـورت       شـماره . سال انجـام شـد   30تا 

شـده بـا   هاي غنـي تصادفي و به ترتيب براي هريك از كلوچه
 ي دو كلوچـه . نظـر گرفتـه شـد    درصد 5/1 و 0/1، 5/0، صفر

روش  بهكامل از هر يك از تيمارهاي چهارگانه در ظروفي كه 
اي پرسشـنامه . ، قـرار داده شـد  گذاري شـده بـود  فوق شماره

ها داده شـد  به ارزياب 4صفر تا  دهي هاي امتيازداراي ويژگي
ها خواسته شد تا با در نظر گرفتن كيفيت تام كلوچـه   و از آن
تــرك خــوردگي، لــك،  نداشــتنكنــواختي و رنــگ، ي :شــامل
كلوچه، بافت نرم، ريز و يكنواخـت در   ي زدگي در پوسته تاول

پـذيري كلوچـه هـا بـا كـارد،       دهان، طعم و بو و ميزان بـرش 
 4تـا  ) بدترين تيمار(هاي صفر تيمارهاي چهارگانه را در رتبه

پس از امتيازدهي ارزياب ها، نتايج . قرار دهند) بهترين تيمار(
هاي كـاملاً  كلوچه ها از طريق طرح بلوك ربوط به هريك ازم

تركيـب، بـه هـر     تعيين بهترين  براي . تصادفي ارزيابي گرديد
يك از صفات كيفي بر اساس اهميت آن ضريبي تعلق گرفت، 

، رنگ و همگني بافت  6كه براي عطر و طعم ضريب طوريبه
ضريب و بافت غير دهاني  5/3، بافت دهاني ضريب  2ضريب 

  . در نظر گرفته شد 1
هاي شيميايي و حسي نتايج آزمون: تجزيه و تحليل آماري

تجزيه و % 5تصادفي در سطح احتمال  "بر اساس طرح كاملا
ها از آزمون دانكـن در سـه   براي مقايسه ميانگين. تحليل شد

ها به صـورت آمـاري و در يـك مـدل     داده. تكرار استفاده شد
و نـرم  )  ANOVA(حليل واريـانس كاملا تصادفي به وسيله ت

گرفتند و براي رسم نمـودار از   مورد تحليل قرار SPSS16افزار 
  .استفاده شد Excelنرم افزار 
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  هايافته •
و  پلاتنسـيس اسپيروليناجلبك تركيب شيميايي پودر ريز

نتايج ميانگين . نشان داده شده است  1آرد قنادي در جدول 
جلبـك در  ي غني شده با ريـز هاهاي شيميايي كلوچهآزمون

  2جدول  در وزني /درصد وزني 5/1و  0/1، 5/0، صفرسطوح 

جلبـك  پـودر ريـز  يل اسـيدهاي چـرب   اپروف. است شدهارائه 
نشـان   4و  3 هـاي  جدولها در و تيمارپلاتنسيس اسپيرولينا

را نتـايج ارزيـابي حسـي تيمارهـا      5جـدول  . داده شده است
  .دهد نشان مي

  

   و آرد قنادياسپيرولينا پلاتنسيس يب شيميايي ريزجلبك ترك .1جدول 

  

پلاتنسيسولينااسپيرغني شده با سطوح مختلف  ي تركيب شيميايي كلوچه .2جدول   

  اسپيروليناپلاتنسيس
  )وزني /درصدوزني(

  پروتئين
 )گرم وزن خشك  100گرم در ( 

  آهن 
  )گرم وزن خشك 100ميكروگرم در (

  عددپراكسيد 
 )والان در كيلوگرم اكي(

 d02/0± 25/6  d0000577/0±2467  a00/0±02/1  صفر

5/0  c05/0± 53/6  c0001000/0±3200  b14/0±84/0 

1  b14/0± 21/7  b 0000577/0±3367  b00/0±77/0 

5/1  a02/0 ± 44/7  a 0001000/0± 40000  b01/0±75/0 

  .)>05/0p(دار با يكديگر متفاوت هستند  معني طور اند، بههايي كه در يك ستون با حروف متفاوت نشان داده شدهميانگين -

  

  پلاتنسيساسپيرولينايل اسيدهاي چرب در اپروف .3جدول 
  يد چرباس  درصد كل

 14:0C ميريستيك  2/0
 16:0Cپالمتيك  0/45
 16:1C پالميتولئيك  6/5
 17:0C هپتادكانوئيك  3/0
 18:0C استئاريك  4/1
 C 18:1اولئيك  2/2
 C 18:2 لينولئيك  9/17
9/24  γ-18:3لينولنيك C 
5/2  20 C 

 

  پروتئين   تركيب شيميايي 
  )گرم وزن خشك  100گرم در (

  آهن 
  )گرم وزن خشك  100ميكروگرم در (

  3900  9  آرد قنادي

  125000  9/62  اسپيرولينا پلاتنسيسريزجلبك 
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ي شده با سطوح مختلف هاي غنچربي كلوچه بخشيل اسيدهاي چرب برحسب درصد كل در اپروف .4جدول 
  پلاتنسيساسپيرولينا

  )وزني/درصدوزني(پلاتنسيساسپيرولينا
  0  5/0  1  5/1  اسيد چرب

a005/0±685/0  d005/0±545/0  c010/0±640/0  b0.000±670/0  14:0  ميريستيك  
ab470/0±930/30  b500/0±500/29  a300/0±200/32  b500/1±500/29 16:0 پالمتيك  
b010/0±550/0  a015/0±615/0  a060/0±640/0  a015/0±625/0 16:1 پالميتولئيك  
a005/0±595/7  a040/0±160/7  a185/0±085/7  b125/0±775/6 18:0 استئاريك  
b120/0±350/32  b120/0±600/32  c120/0±480/31  a120/0±700/33 9 اولئيكω18:1  
b170/0±630/24  a000/0±000/26  ab800/0±200/25  b270/0±820/24 6 لينولئيكω18:2  

a010/0±165/0  a005/0±165/0  a001/0±166/0  a010/0±160/0 α-3 لينولنيكω18:3  
a065/0±735/2  a095/0±805/2  a085/0±785/2  b055/0±545/2 γ -6 لينولنيكω18:3  

  )>p /05(دار با يكديگر متفاوت هستند  معني طور اند، بههايي كه در يك ستون با حروف متفاوت نشان داده شدهميانگين

  
  بر اساس پلاتنسيساسپيروليناهاي غني شده با سطوح مختلف كلوچه ارزيابي حسي .5جدول 

  .)>0p( اي هدونيك نقطه 5روش مقياس  

مجموع 
 امتياز

بافت 
 بو بافت دهاني غيردهاني

 
 مزه

 
 اسپيروليناپلاتنسيس رنگ همگني بافت

)وزني/درصد وزني(  

64/70  61/0±28/3 a 26/2±50/12 a 87/3±42/21 a 19/4±28/19 a 29/1±14/7 a 03/1±00/7 a 0 

48/49  927/0±64/2 b 02/3±00/10 b 482/5±71/13 b 05/5±14/14 b 014/2±28/5 b 89/1±71/3 c 5/0  

83/54  63/0±64/2 b 74/2±50/10 ab 10/5±42/15 b 46/4±85/15 ab 94/1±57/5 b 29/1±85/4 ab 1 

69/54  78/0±00/3 ab 32/3±00/11 ab 33/7±42/15 b 94/6±42/15 ab 82/1±57/4 b 01/2±28/5 b 5/1  

  .)>05/0p(دار با يكديگر متفاوت هستند  معني طور اند، بههايي كه در يك ستون با حروف متفاوت نشان داده شدهميانگين 
  

  بحث •
 100در هـر  پلاتنسـيس  اسـپيرولينا : هاي شيمياييآزمون

اسـاس   بـر (دارد گـرم پـروتئين    9/62گرم وزن خشك خود 
-م انـدازه ازت تـا ضـرب   ازاصول روش كلدال ميزان پروتئين 

 25/6در ضـريب مخصـوص    جلبـك نمونه ريزدر  گيري شده
جلبـك بـه تركيـب    اضافه كردن ايـن ريـز  . )9( آيدبدست مي

هـاي  دار مقدار پـروتئين در نمونـه  كلوچه باعث افزايش معني
كـه  طـوري  بـه ). 2جدول ( شدشده در مقايسه با شاهد  غني

لبـك در  جدرصد ريـز  5/1و  1، 5/0هاي  مقدار آن در كلوچه
-ريـز ). >05/0p(درصد افزايش داشت  2/1و  3/0،0/1حدود 
گـرم وزن خشـك    100در هـر   پلاتنسـيس اسپيروليناجلبك 

ايـن   افـزودن  ).1جدول ( داردگرم آهن ميكرو 125000خود 
دار ميـزان  ريزجلبك به تركيب كلوچه باعـث افـزايش معنـي   

. )5جدول ( شدهاي غني شده در مقايسه با شاهد  آهن نمونه

هـاي  با افزايش ميزان پودر به كار رفته، ميزان آهن در كلوچه
داري جلبـك بـه طـور معنـي    درصد ريـز  5/1و  1، 5/0 حاوي

و همكاران با استفاده از  05/0p<(. Mamatha( يافتافزايش 
نـوعي اسـنك     در تهيـه  انترومورفـا كمپرسـا  جلبـك دريـايي   

روتئين را در توانستند علاوه بر افزايش آهن و كلسيم، مقدار پ
پـژوهش  ). 17(شده با جلبك افزايش دهنـد   هاي غنينمونه

Danesi  ـو همكاران نيز  سـازي پـروتئين در    غنـي  ه منظـور ب
 پلاتنسـيس اسـپيرولينا از كاسـاوا   ي محصولات نانوايي بر پايه

  ).10(استفاده كردند 
هـاي  جلبك عدد پراكسيد در كلوچـه با افزايش ميزان ريز

داري شـاهد كـاهش معنـي    ي سه با كلوچهشده در مقاي غني
كه مقدار عدد پراكسـيد در بـين    صورتي به. )2جدول (يافت 
. )>05/0p(داري نداشـت  جلبكي اختلاف معنيهاي ريز نمونه
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جلبكـي بـه علـت    هـاي ريـز  كاهش عدد پراكسيد در كلوچـه 
جلبـك   هـاي موجـود در ريـز   اكسيداني رنگدانـه خاصيت آنتي

چربـي منجـر    بخـش اكسيداسـيون  است كه به كاهش عمل 
ثر بر فعاليت ؤهاي مكنش پيچيدگي برهم دليلبه . است شده
مكانيسـمي كـه   ، فـازه  هـاي چنـد  اكسيداني در سيسـتم آنتي

هـايي توجيـه   ها را در چنـين سيسـتم  عملكرد آنتي اكسيدان
، كنـد با آنچه در روغن از اكسيداسيون جلوگيري مـي  كند مي

در  هـاي طبيعـي موجـود   اكسيدانتركيب آنتي. متفاوت است
، گزانتوفيــل، كــاروتنآلفــا و بتا نظيــر پلاتنســيساســپيرولينا

 وC ويتـامين   ،زئـاگزانتين  ،كريپتوگزانتين، ميكسوگزانتوفيل
 ـ تركيبات پلي، توكوفرول  ـ ه فنلي قطبـي و ب  ةخصـوص رنگدان

و  افزايي همهاي كنش از طريق برهمپپتيدي فيكوسيانين پلي
هاي آزاد و شـلاته كـردن   آوري راديكال جمعهاي  مكانيسمبا 

  جلــوگيريهــا چربــي فلزاتــي نظيــر آهــن از پراكسيداســيون
. )8، 20، 23-25(انـدازد   را به تـأخير مـي  و روند آن كند  مي

درصــد  65(دار بــه طــور معنــي اســپيرولينا الكلــي  ي عصــاره
 آلفـا هـاي شـيميايي ماننـد    اكسيداننسبت به آنتي) بازداري

ــوفرول  ــه  ،)درصــد 35(توك ــزول بوتيل  45( هيدروكســي آني
 76(آبــي آن  ي و عصــاره) درصــد 48(كــاروتن بتاو ) درصــد
و كلروژنيك اسـيد  ) درصد 54(نسبت به اسيدگاليك ) درصد

اگر چه تركيـب  . اكسيداني بيشتري دارد آنتي اثر) درصد 56(
آپوپروتئيني فيكوسيانين در اثر حرارت ناشي از خشك كردن 

ــيش   ــاي ب ــه C 45° ازدر دم ــي تجزي ــودم ــت  ، ش ــا فعالي ام
خشـك   اسـپيروليناي اكسيداني فيكوسيانين موجـود در   آنتي
زيـرا  . روش پاششي مشـابه فيكوسـيانين تـازه اسـت     بهشده 

اكسيداني فيكوسيانين مربوط به فيكوسيانوبيلين  فعاليت آنتي
 ي كلوچـه  ،در نتيجـه ). 20(يعني گروه پروستتيك آن اسـت  

فسـاد اكسـيداتيو    مقابلدر پلاتنسيس لينااسپيروشده با غني
 پلاتنسيساسپيرولينااستفاده از پودر پايداري بيشتري دارد و 

ها را نيـز بـه   اكسيداسيون چربي ،تواند در كنار ايجاد رنگمي
ــ ــدازدأت ــايج  .خير بين ــن نت ــدأت ،اي ــده يي ــات  ي كنن تحقيق

Prabhasankar  و همكـــاران در زمينـــه افـــزايش فعاليـــت
پيكريل هيدرازيل و  -1-دي فنيل -2و  2راديكال آوري  جمع

سـارگوم  شلاته كردن فلـزات بـا اسـتفاده از جلبـك دريـايي      
و همكـاران بـا اسـتفاده از     Gouveia). 12(اسـت   مارژيناتوم
نتايج  پلووياليسهماتوكوكوسو  ولگاريسكلرلاهاي ريزجلبك

مشابهي را در زمينه كـاهش عـدد پراكسـيد و آنيزيـدين در     
و  Mamatha ).18(هـاي غـذايي مشـاهده كردنـد     سيونامول

در  انترومورفـا كمپرسـا  همكاران بـا افـزودن جلبـك دريـايي     

هـاي  آوري راديكـال  فعاليت جمع پاكادو ي به ناماسنك ي تهيه
  ).17(آزاد و محتوي فنلي آن را افزايش دادند 

ــز ادر پروف ــل اســيدهاي چــرب ري -اســپيروليناجلبــك ي
گروه غالب ) درصد  9/46(ب اشباع ، اسيدهاي چرپلاتنسيس

پس از اين گروه، اسيدهاي چـرب چنـد غيراشـباع و     .هستند
 ـقـرار دار ) درصـد 8/7و  8/42به ترتيب (تك غيراشباع  در . دن

جلبك، اسـيدهاي  هريك از سه گروه اسيدهاي چرب اين ريز
ــك  ــد 45(پالمتي ــك )درص ــد 6/5(، پالميتولئي -γو ) درص
  ).3جدول (ين مقادير را دارند بيشتر) درصد 9/24(لينولنيك 
مربوط  شاهد عمدتاً ي اسيدهاي چرب در كلوچه يلاپروف

 ي اسيدهاي چرب غالـب در كلوچـه  ). 4جدول (به روغن بود 
، اســيد پالمتيــك )درصــد 70/33 ~(شــاهد اســيد اولئيــك 

. بودند) درصد 82/24~(و اسيد لينولئيك ) درصد 50/29~(
ب غالــب ترتيــب در كلوچــه غنــي شــده نيــز اســيدهاي چــر

با افزايش ميزان ريزجلبك در تركيب كلوچه، . داشتمشابهي 
شده در مقايسه  هاي غنيلينولنيك در كلوچه -γاسيد مقدار 

داري پيـدا كـرد، در حـالي كـه بـين      با شاهد افـزايش معنـي  
درصـد از لحـاظ مقـدار ايـن اسـيد       5/1و  1، 5/0تيمارهاي 

). >05/0p( دمشـاهده نش ـ داري وجـود  چرب اختلاف معنـي 
شـاهد   ي در مقايسه با نمونهپلاتنسيس اسپيروليناهاي كلوچه

اي بـالاتري  لينولنيـك ارزش تغذيـه  -γ اسيد افزايش دليلبه 
تـرين  جلبك مناسـب وزني ريز /درصد وزني 5/1سطح . دارند
تواند بخشي از عـوارض  سازي، است كه ميدر اين غني سطح

به . كندبدن را بر طرف لينولنيك در -γ اسيد ناشي از كمبود
-هاي ريزهاي غني شده، غشاي سلول رسد در كلوچهنظر مي

و  كننـد هاي اسيد چرب را ريزپوشاني تواند ملكولجلبك مي
با وجود فرايند حرارتي پخـت تـا حـدي از اسـيدهاي چـرب      
موجود در ريزجلبك در برابر حرارت و اكسيداسيون محافظت 

ــد ــاران د Gouveia). 14( كنن ــابهي از  و همك ــق مش ر تحقي
در توليـد بيسـكويت اسـتفاده     گالبانوايزوكرايسيسريزجلبك 

را  گالبـانو ايزوكرايسيسجلبك افزايش ميزان ريز ها آن. كردند
 هاي غنـي در بيسكويت 3 موجب حضور اسيدهاي چرب امگا

هـاي شـاهد   در بيسـكويت  اين اسيدهاي چرب. دانستندشده 
كاران در تحقيق مشابهي و هم Gouveia). 14(وجود نداشت 
در توليـد   دياكرونمـا  و ماكسـيما اسـپيرولينا هاي از ريزجلبك

ها افزودن اين ريزجلبك. دسرهاي ژلي گياهي استفاده كردند
هـاي بـافتي موجـب افـزايش ميـزان      علاوه بر تقويت ويژگـي 

انوئيـك و   اسيدهاي چرب چنـد غيراشـباع نظيـر ايكوزاپنتـا    
  ).15( شود ميلنيك لينو-γانوئيك و  دوكوزاهگزا
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نتـايج ارزيـابي حسـي در     طور كـه  همان: هاي حسيآزمون
هاي غني شده دهد، امتياز رنگ در كلوچهنشان مي 5جدول 

هـاي  كلوچـه . داري پيدا كرددر مقايسه با شاهد كاهش معني
شـاهد   ي پس از كلوچه پلاتنسيساسپيرولينا درصد 5/1و  1

تيـاز رنـگ بـا يكـديگر     بهترين رنگ را داشتند و از لحـاظ ام 
 كـه كلوچـه  حـالي  در ).>05/0p(داري نداشـتند  تفاوت معني

درصد ريزجلبـك كمتـرين امتيـاز رنـگ را كسـب كـرد        5/0
)05/0p<( .هاي غنـي كاهش ميزان محبوبيت رنگ دركلوچه 

. تغييرات رنگي ايجاد شده در سطح كلوچه بـود  دليلشده به 
 برخـي براي  تنسيسپلااسپيرولينارنگ سبز حاصل از افزودن 

ايـن رنـگ را نـوعي     بـرعكس و برخي ديگـر   نبود پسندمورد 
رسـد   به نظر مـي . و بيشتر پسنديدند ندتنوع و نوآوري دانست

كننـدگان از اضـافه شـدن پـودر     كه در صورت آگاهي مصرف
و بهبـود ارزش   بـه كلوچـه  پلاتنسـيس  اسـپيرولينا سبز رنگ 

 طور كه همان. د آمدرنگ آن كنار خواهنتغيير اي آن با تغذيه
محصولات رنگي مانند پنير آبي ركفورتي، چيپس و ماكاروني 

 ولگـاريس كلـرلا جلبـك  شده با ريز سبزيجات، ماكاروني غني
جايگاه خود را در تجارت غذا در ايران به دسـت   شدندموفق 
منبع غذايي فراسومند  ازبه منظور بهره برداري  ،البته .بياورند

از آن در تركيب مغزي كلوچـه   توانمي سپلاتنسياسپيرولينا
 5/0 ي علـت اخـتلاف امتيـازات حسـي نمونـه      .كـرد استفاده 

فراوان اين  ظاهري تفاوت ،درصد 5/1و  1هاي درصد با نمونه
. درصـد اسـت   5/1و  1هـاي  شـاهد و نمونـه   ي تيمار با نمونه

شفاف اين تيمار را علت كاهش امتيـاز  داوران رنگ كدر و غير
  .ن تيمار دانستندرنگ در اي

درصـد   5/1و  1، 5/0هـاي   در نمونـه  امتياز همگني بافت
داري پيدا كـرد، امـا بـا    شاهد كاهش معني ي نسبت به نمونه

به نظـر   .)>p 05/0(اي نداشتند يكديگر تفاوت قابل ملاحظه
بصـري قـرار    عوامـل ثير أبافـت تحـت ت ـ   همگنيكه رسد مي
اثـر مسـتقيمي بـر     مقبوليت رنـگ  ،به عبارت ديگر. گيرد مي

 حـاوي هاي  امتياز طعم در نمونه. مقبوليت همگني بافت دارد
 ي داري بـا نمونـه  جلبـك اخـتلاف معنـي   درصد ريز 5/1و  1

 هـم  جلبكدرصد ريز 5/1و  1، 5/0هاي نمونه. شاهد نداشت
ميـزان   ).>05/0p(داري بـا يكـديگر نداشـتند    اختلاف معني

ايش ميـزان اسـتفاده از   ها با افـز مطلوبيت عطر و بوي كلوچه
داري پيـدا  كـاهش معنـي   شـاهد  ي جلبك نسبت به نمونه ريز
درصد از لحاظ  5/1و  1، 5/0شده  غني ي بين سه نمونه. كرد

 ).>05/0p(داري وجـود نداشـت   امتياز عطـر اخـتلاف معنـي   
درصد از لحاظ بافت دهـاني تفـاوت    5/1و  1 ،صفر هاي نمونه
 ي نمونـه در  بافـت دهـاني  يـاز  امت .نداشتندبا هم داري  معني

داري شـاهد اخـتلاف معنـي    ي درصد در مقايسه با نمونه5/0
بــين  از لحــاظ امتيــاز بافــت غيــر دهــاني ).>05/0p(داشــت 

. داري مشاهده نشددرصد تفاوت معني 5/1 هاي صفر و نمونه
داري درصد با يكديگر اختلاف معني 5/1و  1 ،5/0هاي نمونه

 ،ثر بـر بافـت كلوچـه   ؤترين عوامل م مهم ).>05/0p(نداشتند 
ميزان رطوبت و فعاليت آبي است كـه تـا حـد زيـادي تحـت      

موجود در ماتريكس  هاي هيدروكسيلِكنش گروه هم ثير برأت
 پلاتنسـيس اسـپيرولينا هاي پروكاريوت سلول). 14(قرار دارد 
جذب سريع آب  باعثسخت سلولي هستند كه  ي فاقد ديواره

. شـود ها مـي خصوص پروتئين آن بهتوسط محتويات سلولي 
دليـل  بـه   پلاتنسيساسپيرولينا هاي پروتئينيدر واقع ملكول

هاي اتصال با آب بر سر جايگاه ،دوستي دارا بودن خاصيت آب
بـه   موضوعپردازند كه اين هاي نشاسته به رقابت ميبا ملكول

خير افتـادن  أناپايداري مكانيسم ژلاتينه شدن نشاسته و به ت ـ
ين بودن سطوح به يرسد پابه نظر مي). 26(شود نجر ميآن م

تغييـرات بافـت    ه اسـت كـه  جلبك موجب شدكار رفته از ريز
  .دار نباشدمعني ،جلبكي در مقايسه با شاهدهاي ريزكلوچه

هـا  مجموع امتيازات حسـي هـر يـك از تيمـار     ي مقايسه
بسـيار  (شاهد در گـروه خيلـي خـوب     ي نمونهدهد، نشان مي
ــايت ــه) بخــش رض ــاي و نمون ــپيرولينادرصــد  5/1و  1ه  اس

 5/0 ي و نمونـه ) قابـل قبـول  (در گـروه متوسـط    پلاتنسيس
غيـر قابـل   (در گـروه ضـعيف   پلاتنسـيس   اسـپيرولينا  درصد
   .قرار گرفت) قبول

، بـا بـه   كـرد تـوان اظهـار   گيـري كلـي مـي    در يك نتيجه
ريزجلبـــك قيمـــت و فراســـودمند ارزان كـــارگيري منبـــع

بـه ويـژه در سـطوح     ،در تركيب كلوچه پلاتنسيسينااسپيرول
 تـوان محصـولي بـا   وزني، مي/درصد وزني 5/1و  1جايگزيني 

بـا توجـه بـه    . حسي مطلـوب توليـد كـرد   و  ايكيفيت تغذيه
پـذيرش  ، افزايش تقاضا براي محصـولات غـذايي فراسـودمند   

 پلاتنسـيس اسپيرولينا جلبكريز حاويهرچه بيشتر غذاهاي 
اي بالاي اين تغذيه ارزشهاي پايين توليد و زينهدر جهان، ه

منظـور افـزايش    تحقيق و توسعه در اين زمينه به ،جلبك ريز
  .رسدكاربرد آن در صنعت غذاي ايران ضروري به نظر مي
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Background and Objective: There are a few studies about wheat flour fortification with powdered 
Spirulina platensis microalgae to produce industrial cookies. The objective of this study was to investigate 
the effects of Spirulina platensis microalgae used in production of traditional Iranian cookies on their 
nutritional value, color and texture. 

Materials and methods: Samples of cookies were prepared using S. pirulina platensis at a level (% w/w) 
of 0.0, 0.5, 1.0 and 1.5%. The protein, iron and poluunsaturated fatty acid (PUFA) contents of the samples 
were measured by microkjeldahl, atomic absorption and GC mass chromatography, respectively; the 
peroxide value in the four samples was also determined. Sensory evaluation (hedonic scale 1− 5) of the 
samples was made by 14 trained panelists. 

Results: The iron, protein and γ-linolenic acid contents of the fortified cookies were higher, and their 
peroxide value lower, than the respective control values. With regard to sensory evaluation, cookie 
samples containing 1.0% and 1.5% S. platensis scored highest following the control sample (p<0.05). 

Conclusion: It is possible to produce cookies fortified with1.0-1.5%  S. platensis with desirable 
nutritional and sensory characterstics. 
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