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Introduction 
 Seaweeds contain a high amount of protein, essential amino acids, vitamins, minerals, unsaturated fatty acids such as 

arachidonic acid, eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA), natural pigments, macro and micro 
nutrient compounds. Microalgae Spirulina (Spirulina platensis) is a species with high nutritional value. About 60% to 
70% of the dry weight (Spirulina platensis) is protein, which has all the essential amino acids. This is a cyanobacterial 
microalga that is cultivated all over the world and used as a supplement in the human diet in the form of tablets, powder 
and cookies, bread, salad and soup. Several studies have been conducted in the field of investigating the effect of 
microalgae addition in food products. The purpose of the current research was to investigate the effect of this microalgae 
powder on sensory, physical, protein and iron properties of three different products of bulk bread, cake and layered sweets 
with different formulations. 

 

Materials and Methods 
 Spirulina microalgae dry powder in 0.25%, 0.5%, 0.75%, 1% and 1.25% was added to the formula of three products: 

bulk bread, layered pastry, and cake. From each product, a sample without microalgae powder was also prepared and 
considered as a control. The treatments were evaluated in terms of sensory, color, texture, protein and iron content. 
Sensory evaluation was carried out by 30 panelists using 7 hedonic points to evaluate the color, flavor, texture, smell and 
overall acceptance. The color of the surface of the samples was done with a Minolta Chroma Meter (CR-300 Minolta 
Japan). The results calculated based on L* (whiteness/darkness), a*(redness/greenness) and b*(blueness/yellowness). 
Hardness of samples was measured with Texture Analyzer TA-XT2 (Stable Micro Systems, Surrey, England) and P/0.5 
cylindrical probe (12.5 mm diameter) with 30 kg load cell. Protein of the samples was measured by Kjeldahl method and 
the amount of iron was measured according to the standard method of AOAC 999.11. All analyses were performed in 
three repetitions and one-way ANOVA and Tukey's test were used to compare the means. 
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Results and Discussion 
 The results showed that the behavior of spirulina microalgae in changing the characteristics of the three products is 

different, and this difference is especially significant in sensory characteristics. The addition of spirulina microalgae 
increased the amount of protein and iron in different treatments. This increase for protein in bread, cake and sweets was 
about 1, 0.6 and 1.2 percent, respectively. Also, the amount of iron in treatments containing microalgae in bread, cake, 
and layered sweets was 4, 5, and 3 mg/kg, respectively. Spirulina microalgae is basically known as an aquatic plant with 
high protein and iron. The microalgae used in this research contained a high amount of protein (67.97%) and 29.5 mg/100 
grams of iron, so adding this microalga to the samples increased the amount of protein and iron. Sensory evaluation of 
the samples showed that all three products had an acceptable acceptance score. However, in comparison among the three 
products of bread, cake and layered sweets, bread had a lower score than the other two products. The instrumental analysis 
of L*, a*, b* color indices showed that the increase of spirulina caused green color in the treatments and this color change 
is more significant in the bread sample. Also, the results of texture analysis showed that the addition of spirulina reduces 
the hardness of samples containing spirulina. It can be concluded that spirulina microalgae can be used to improve texture, 
color, and also increase the amount of protein and iron in products. 
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 مقاله پژوهشی

 153-164ص.  ،1403 اردیبهشت-فروردین، 1، شماره 20جلد 

 

 خواص یرو ((Spirulina platensis سیپلاتنس نایرولیاسپافزودن پودر جلبک ثیر أمقایسه ت

 یاهیلا ینیریو ش کیک ،نانمختلف صنعتی سه فرآورده  پروتئین و آهن، یکیزیف ،یحس

 
 3حاله حدائق -2منصوره قائنی -*1مرادی یزدان

 27/10/1401تاریخ دریافت: 

 14/02/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
 قرص پودر،مختلف از قبیل  هایصورتبهکه  استی گیاهی دریائی با ارزش غذائی بالا یک گونه ((Spirulina platensis اسپیرولینا پلاتنسیسریزجلبک 

ثیر پودر این ریزجلبک روی خواص حسی، ر بررسی تأهدف از اجرای پژوهش حاض .گیردمورد استفاده قرار می غذایی محصولات سایرسازی غنیبمنظور  همچنین و
ول درصد به فرم 25/1و 1، 75/0، 5/0، 25/0قادیر پایه غلات بوده است. بدین منظور پودر خشک ریزجلبک اسپیرولینا با م ای سه فرآورده مختلف برفیزیکی و تغذیه

ای و کیک اضافه گردید. از هر محصول یک نمونه بدون پودر ریز جلبک نیز بعنوان شاهد در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد سه فرآورده نان حجیم، شیرینی لایه
تر است. نتایج نشان قابل توجه های حسیهای سه محصول متفاوت است و این تفاوت بخصوص در ویژگیگیسپیرولینا در ایجاد تغییر در ویژکه رفتار ریزجلبک ا

ترتیب نی بهی، کیک و شیراین افزایش برای پروتئین در نان که افزودن ریزجلبک اسپیرولینا موجب افزایش مقدار پروتئین و آهن در تیمارهای مختلف گردید. داد
در گرم میلی 3و  5، 4ترتیب های بنان، کیک و شیرینی لایه درصد بوده است. همچنین افزایش مقدار آهن تیمارهای حاوی ریز جلبک در 2/1 و 6/0، 1حدود 

بعنوان یک گیاه اّبزی با پروتئین و آهن بالا شناخته شده است. ریزجلبک مورد استفاده در این پژوهش حاوی مقدار بالای  "بود. ریزجلبک اسپیرولینا اساساکیلوگرم 
ها موجب افزایش مقدار پروتیئن و آهن گردید. آنالیز بنابراین افزودن این جلبک به نمونه ،ن بوده استگرم آه 100گرم در میلی 5/29درصد( و  97/67پروتئین )

ای، نان ها نشان داد که هرسه محصول از امتیاز پذیرش قابل قبول برخوردار بودند. اما در مقایسه در بین سه محصول نان، کیک و شیرینی لایهارزیابی حسی نمونه
رنگ نشان داد که افزایش اسپیرولینا موجب ایجاد رنگ سبز در تیمارها گردید و  *L*,a*,bهای تیاز کمتری برخوردار بود. آنالیز دستگاهی شاخصدر مجموع از ام

تر شدن بافت رمتر است. همچنین نتایج آنالیز دستگاهی بافت نشان داد که افزودن اسپیرولینا موجب کاهش سختی و ناین تغییر رنگ در نمونه نان قابل توجه
عنوان بهبود دهنده بافت، رنگ و همچنین افزایش هتوان بگیری کرد که از ریزجلبک اسپیرولینا میتوان نتیجهگردد. درمجموع میتیمارهای حاوی پودر ریزجلبک می

 مقدار پروتئین و آهن در محصولات استفاده کرد. 
 

 نان ،ای، کیکلایهاسپیرولینا، ریز جلبک، شیرینی  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

 نهآمیپروتئین، اسیدهای بالائی های دریایی حاوی مقدارجلبک
غیراشباع مانند  چرباسیدهای ها، مواد معدنی،ضروری، ویتامین

( و EPA) آراشیدونیک اسید، ایکوساپنتانوئیک اسید
های طبیعی و خوراکی ( رنگDHA) دوکوساهگزائینوئیک اسید

(Batista et al., 2010) میکرو هستند ترکیبات مغذی ماکرو و و 

(Hoseini et al., 2013) تواند به . این ریزجلبک و مشتقات آن می
حدود  . (Beheshripur et al., 2102)بسیاری از غذاها افزوده شود 

 Spirulina) پلاتنسیس اسپیرولیناوزن خشک  %70تا  60%

platensis ) را داردهای آمینه ضروری همه اسیداست که پروتئین. 
هرچند مقادیر متیونین، سیستئین و لیزین آن در مقایسه با پروتئین 

های با این حال نسبت به پروتئین استگوشت، تخم مرغ و شیر کمتر 
 .(Ciferri & Tiboni, 1985) استگیاهی معمول مانند حبوبات برتر 

شود و در سراسر جهان کشت میکه ست ا سیانوباکتریزجلبک این ری
 ,Belay) عنوان مکمل در رژیم غذایی انسان بصورت قرص، پودربه

 متعددی مطالعاتشود. و سوپ استفاده می ، نان، سالادکلوچه و (2002

 انجام غذائی محصولات در ریزجلبک افزودن تأثیر بررسی زمینه در

 نان ترکیب به دسموس هنس و کلرلا هایگونه افزودن. است شده

 و اسفناج طعم مشابه که جلبک طعم کلوچه و شکلاتی کیک زنجبیلی،
 تغییر ار غذا رنگ و کرد پیدا غلبه فوق غذاهای در است سبز چای یا

 پلاتنسیس اسپیرولینا ریزجلبک از میتوان.  (Powell et al., 2011)داد
 که آن بدون کرد، استفاده نانوایی محصولات پروتئین سازیغنی برای

 و ترکیب درصد انبساط، ضریب بافت، در ایملاحظه قابل تغییر
غنی .(Danesi et al., 2010) شود ایجاد محصول حسی پذیرش
 اسپیرولینا و ولگاریس کلرلا ریزجلبک از متفاوت مقادیر با پاستا سازی

 در شدهغنی هاینمونه کیفی هایشاخص بهبود موجب ماکسیما

 از پس ریزجلبکحاوی  پاستای رنگ و شد شاهد ینمونه با مقایسه

 به نسبت دارریزجلبک پاستاهای علاوه. بماند باقی پایدار نسبتا پخت

 داشتند بالاتری پذیرش امتیاز حسی ارزیابی در شاهد نمونه
(Fradique et al., 2010) .پودر  ش دیگری افزودنهمچنین در پژوه

 دش پاستا قابل توجه پروتئین و چربی بهبودباعث  Wakameجلبک 
(Prabhasankar & Kadam, 2010) .و همکاران صالحی فر 

(Salehi far et al., 2013 ) ا ب اسپیرولینا پلاتنسیسکاربرد ریزجلبک
 آنها و را در تولید کلوچه صنعتی بررسی کردند 5/1و 1، 5/0درصدهای 

جلبک اسپرولینا فاقد اثر منفی روی ارزیابی گزارش دادند که افزودن ریز
حسی محصول بوده اما افزایش مقدار آهن و پروتئین را موجب شده 

ها در برخی اگرچه مصرف ریزجلبک . (Salehi far et al., 2013)است
 از کشورها معمول و روبه گسترش است اما مصرف آنها در کشور در

ها عرضه میهای جلبک که در داروخانهحال حاضر ناچیز و به قرص
گردد محدود شده است. بنابراین تولید محصولات مختلف غذائی برای 
توسعه مصرف این مواد غذائی با ارزش امری ضروری است. این 
پژوهش با هدف بررسی امکان تولید محصولات با ارزش غذائی بالاتر 

 با استفاده از ریز جلبک اسپیرولینا انجام شده است. 
 

 هامواد و روش

 ینا پلانتسیساسپیرولپودر جلبک 

پودر ریزجلبک اسپیرولینا از شرکت ریزجلبک سینا قشم تهیه گردید. 
 آورده شده است. 1جدول برخی ترکیبات غذائی این جلبک در 

 
 فرمول درصد ترکیبات شیمیایی جلبک اسپیرولینا  -1جدول 

Table 1- Cemical composition of Spirulina platensis  

Amount 

 
 مواد مغذی 

Nutrition  

67.92 (g/100g) 
 پروتئین کل 

Total protein  

3.63 (g/100g) 
 چربی کل 

Total fat 

4.01 (g/100g) 
 رطوبت 

Moisture 

6.67(g/a00g) 
 خاکستر 

Ash 

1.44 (g/100g) 
 کلرفیل 

Chlorophyll 

29.5 (mg/100g) 
 آهن  

Iron  

 

 تولید محصول تحقیقاتی 

ای در های تحقیقاتی شامل نان حجیم، کیک و شیرینی لایهنمونه
یک شرکت نان صنعتی با روش استاندارد تولید گردید که ترکیب مواد 

ترتیب نشان داده شده است. پنج تیمار به 2جدول تشکیل دهنده آنها در 
 25/1  (E)و 25/0، (B) 5/0،(C)  75 /0 ،(D) 1 (A) با افزودن

ک از ی درصد از پودر ریزجلبک اسپیرولینا به مواد تشکیل دهنده هر
( نیز بعنوان شاهد در %0محصولات تهیه شد. تیمار بدون ریزجلبک )

  نظر گرفته شد.

 

 ارزیابی حسی

نفر  30ارزیابی حسی و قابلیت پذیرش محصولات تحقیقاتی توسط 
 ها امتیاز خودکردن نمونهانجام شد. از ارزیابان خواسته شده ضمن تست 

در فرم  7تا  1بو و پذیرش کلی از  را در فاکتورهای رنگ، طعم، بافت،
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ها برای ارزیابی حسی درج نمایند. امتیازهای داده شده توسط ارزیاب
 تیمارهای مختلف آنالیز و تجزیه تحلیل شد. 

 
 ترکیب فرمولاسیون سه محصول مختلف  -2 جدول

Table 2- Ingerints composition of three different products  

 نان 

Bread 
 کیک 

Cake 
 ایشیرینی لایه

Layerd sweets 
 آرد گندم

Wheat flour 
 آردگندم

Wheat flour 
 آردگندم

Wheat flour 
 نمک

Salt 
 شکر

Sugar 
 شکر

Sugar 
 شکر

Sugar 
 روغن

Oil 
 روغن

Oil 
 خمیر مایه

Leavening 
 دهندهطعم 

Flavouring 
 خمیرمایه

Lavening 
 روغن

Oil 
 بیکینگ پودر

Baking powder 
 روغن

Oil 
 مارگارین

Margarin 
 مارگارین 

Margarin 

 طعم دهنده  

Flavouring 
 

 آنالیز رنگ

-Minolta Chroma Meter (CR) ها با دستگاهرنگ سطح نمونه

300 Minolta Japan) نتایج براساس و  انجام شد
L*(whiteness/darkness), a*(redness/greenness)  و 

b*(blueness/yellowness) .محاسبه گردید 
 

 آنالیر بافت

 Textureها با دستگاه نمونه (Hardness)فاکتور سختی 

Analyzer TA-XT2 (Stable Micro Systems, Surrey, 

England)  ایو پروب استوانه  P/0.5 (12.5 mm diameter)با 

load cell 30 kg گیری شد اندازه(Salheifar et al., 2013.) 
 

 مقدار پروتئینتعیین 

 ,AOAC )گردید تعیین روش کجلدال ها ازنمونهمقدار پروتئین 

2002). 
 

  تعیین مقدار آهن

گیری اندازه AOAC 999.11مقدار آهن بر اساس روش استاندارد 
 90دمای ساعت در  2آسیاب شده به مدت  نمونه هرگرم از  5 شد.

نمونهگرم از  یک. شددر آون قرار گرفت تا خشک گراد درجه سانتی
گراد به خاکستر درجه سانتی 550دمای  کوره با درخشک شده  های

های سپس میزان جذب مربوط به محلول بلانک و محلولو  تبدیل شد

 Thermo 5-M سنج جذب اتمی )مدلاستاندارد توسط دستگاه طیف

Solaar- Scientificهای دستگاه، با استفاده از داده .( قرائت گردید
زان آهن می و نهایتا استاندارد رسم و معادله خط آن تعیین گردیدمنحنی 
 . (AOAC 999.11, 2006)گیری شداندازه هانمونهموجود 
 

 آنالیز آماری
، P<0.05انجام شد. مقدار  Minitab 16)افزار )آنالیز آماری با نرم

انجام و از تست توکی  One-way ANOVAها از و مقایسه میانگین
کلیه آنالیزها در سه تکرار انجام  استفاده شد.ها میانگینبرای مقایسه 

 گردید.
 

 نتایج
 ارزیابی حسی

کیک و شیرینی لایه های مختلف نان،نتایج ارزیابی حسی نمونه
نشان داده شده است. نتایج نشان  3 و 2 ،1های شکلترتیب در ای به

 درصد 25/1 که بجز امتیاز دو شاخص طعم و بو که در تیمار داد
بود امتیاز مابقی  50/3و  43/3ترتیب ل نان که بهومحص اسپیرولینا در

مقایسه بین  بوده است. در 5/3از  سه محصول بالاتر تیمارها در هر
درصد ریزجلبک، در هرسه محصول نان،  75/0مار حاوی ، تیتیمارها

شیرنی و کیک از امتیاز بالاتری نسبت به سایر تیمارها برخوردار بودند. 
شان داد رینی نیمقایسه ارزیابی حسی بین سه محصول نان، کیک و ش

ای نسبت به نان از پذیرش بالاتری که تیمارهای کیک و شیرینی لایه
 برخوردار هستند. 

ل وجود تواند بدلیامتیاز بالاتر کیک و شیرینی نسبت به نان می
ها در این دو محصول باشد که بو و طعم خاص برخی طعم دهنده
(. افزودن اسپیرولینا با 2جدول الشعاع قرار داده است )ریزجلبک را تحت

ایجاد به محصولات باعث  25/1و  1، 75/0، 5/0، 25/0درصدهای 
در  75/0رنگ سبز شده است. بیشترین امتیاز پذیرش مربوط به تیمار 

 Salehi far et)هر سه محصول بوده است. صالحی فر و همکاران 

al., 2013) و 1، 5/0چه صنعتی را با افزودن مقدار بررسی امکان کلو
ارش ار دادند و گزقردرصد اسپیرولینا در فرمول کلوچه مورد بررسی  5/1

درصد پس از شاهد بیشترین امتیاز را بخود  5/1و  1های کردند که تیمار
اختلاف پژوهش حاضر  .(Salehi far et al., 2013) انداختصاص داده

تواند زودن ریزجلبک میبا پژوهش آنها از نظر بیشترین امتیاز درصد اف
 به ترکیب مواد تشکیل دهنده محصولات مورد بررسی باشد. 
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 های نان ت ارزیابی حسی نمونهانمایش میانگین امتیاز -1شکل 
((A: 0.25%, B:0.05%, C:0.75%, C: 1%, E:1.25% 

Fig. 1. Showing the average score of sensory evaluation of bread samples 
 (A: 0.25%, B:0.05%, C:0.75%, C: 1%, E:1.25%) 

 

 
 های کیکنمونه یحس یابیارز ازتیامت نیانگیم شینما -2شکل 
 ((A: 0.25%, B:0.05%, C:0.75%, C: 1%, E:1.25% 

Fig. 2. Showing the average score of sensory evaluation of cake samples 
 (A: 0.25%, B:0.05%, C:0.75%, C: 1%, E:1.25%) 
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 ایشیرینی لایه یهانمونه یحس یابیارز ازتیامت نیانگیم شینما -3شکل 

 ((A: 0.25%, B:0.05%, C:0.75%, C: 1%, E:1.25% 
Fig. 3. Showing the average score of sensory evaluation of layered cookeis samples  

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

 پروتئین

نشان داده  3 جدول ها درمقدار پروتئین در تیمارهای مختلف نمونه
شده است. مقایسه مقدار پروتئین تیمارهای شاهد سه محصول نشان 

یمارهای شاهد سه محصول وجود دار بین تدهد که اختلاف معنیمی
و  9/4، 2/9ترتیب هنان، کیک و شیرینی ب . مقدار پروتئین شاهد دردارد

 دهد که افزودن ریزجلبک اسپیرولینا بهاست. نتایج نشان میدرصد  6/6
فرمول تشکیل دهنده سه محصول باعث افزایش مقدار پروتئین در همه 

دار نبوده است. تیمارها شده است. اما این افزایش در همه تیمارها معنی
درصد باعث افزایش معنی 1.25و  1، 75/0به مقدار  افزودن اسپیرولینا

دار پروتئین در محصول نان و کیک شده است حال آنکه در محصول 
درصد  5/0درصد(،  25/1 و 1، 75/0ای علاوه بر مقادیر ) لایهشیرینی 

دار را نشان داده است. اسپیرولینا نیز در مقایسه با شاهد افزایش معنی
درصد( بوده  25/1) که حاوی بیشترین درصد اسپیرولینا(E) در تیمار 

 و 6/0، 1نی حدود ی، کیک و شیرترتیب در نانت مقدار پروتئین بهاس
افزایش یافته است. نتیجه مشابهی در پروژه تحقیقاتی تولید  درصد 2/1

ه در اثر کمشاهده شد  کلوچه صنعتی با استفاده ار ریزجلبک اسپیرولینا
ترتیب هاسپرولینا به فرمول کلوچه مقدار پروتئین ب %1.5، 1، 0.5افزودن 

 (Salehifar et al., 2013).درصد افزایش یافته است  5/1و  1، 3/0
 در پروتئین سازیغنی منظوربه توانمی که شده استگزارش همچنین 

 کرد، استفاده پلاتنسیس اسپیرولینا ریزجلبک از نانوایی محصولات

 درصد انبساط، ضریب بافت، در ایملاحظه قابل تغییر که آن بدون

. ( (Danesi et al., 2010شود ایجاد محصول حسی پذیرش و ترکیب

در پژوهش  (Moatolizadeh et al., 2017)زاده و همکاران مستولی
کردند زارش رمول پاستا گثیر افزودن ریزجلبک اسپیرولینا به فأبررسی ت
های حاوی اسپیرولینا در مقایسه با شاهد مقدار پروتئین بیشتری که تیمار

  .Moatolizadeh et al., 2017))اند داشته

 

 آهن

نشان داده  4جدول های مختلف در تغییرات مقدار آهن در نمونه
های شاهد سه محصول نان، شده است. مقدار آهن موجود در نمونه

گرم برکیلوگرم بوده میلی 6/6و  9/4، 5/2ترتیب کیک و شیرینی به
دار بین آنها وجو دارد. مقدار آهن در هر سه است که اختلاف معنی

محصول با افزودن ریزجلبک اسپیرولینا افزایش یافت. اما افزایش در 
دار مقدار آهن در دار نبوده است. افزایش معنیم تیمارها معنیتما

درصد  25/1و  1، 75/0، 5/0محصول نان و شیرینی در هر سه تیمار 
 1دار صرفا در دو تیمار اتفاق افتاد اما در محصول کیک اختلاف معنی

. بیشترین افزایش مقدار آهن در (P<0.05)درصد مشاهده شد  25/1و 
درصد( بود اتفاق  25/1اوی بیشترین مقدار اسپیرولینا )که ح(E) تیمار 

 3و  5، 4ترتیب ای بهافتاد این افزایش در نان، کیک و شیرینی لایه
ا به های حاوی اسپیرولینگرم درکیلوگرم بود. افزایش آهن در نمونهمیلی

گرم( در این  100گرم میلی در میلی 5/29دلیل مقدار بالای آهن )
های حاوی دار مقدار آهن در کلوچهمعنی شست. افزایریزجلبک بوده ا

 رد (Salehifar et.al., 2013). ریزجلبک اسپیرولینا مشاهده شد
پژوهش دیگری گزارش شده است که با استفاده از جلبک دریائی 
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 دار آهن، کلسیم و پروتئین را در اسنکتوانستند مق انترومورفا کمپرسا
زاده و همچنین مستولی .(Mamatha et al., 2007)افزایش دهند 

گزارش کردند که افزودن  (Moatolizadeh et al., 2017)همکاران 

درصد به فرمول پاستا در  1و  0.75، 0.5ریزجلبک اسپیرولینا به مقادیر 
گرم در صد گرم میلی 17و  10، 7ترتیب مقایسه با شاهد توانست به

مقدار آهن تیمارهای حاوی اسپیرولینا را افزایش دهد 
.(Moatolizadeh et al., 2017) 

 
 هاثیر اسپیرولینا روی مقدار پروتئین نمونهتأ -3جدول 

Table 3- Effects of Spirulina platensis on protein content of the samples (%) 

E D C B A شاهد 

Control 
 نمونه

Sample 

Ac1.10±10.10 Ab0.70±9.70 Ab0.80±9.80 Aa1.45±9.45 Aa0.40±9.40 Aa1.22±9.22 
 نان 

Bread 

Bb1.15±5.55 Bb1.70±5.35 Bb0.90±6.40 Ba1.05±5.45 Ba0.10±5.40 Ba1.02±4.90 
 کیک 

Cake 

Cd2.10±8.08 Cc2.35±8.70 Cb0.55±8.50 Cb1.56±7.35 Ca0.70±6.40 Ca0.20±6.62 
 ایشیرینی لایه

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

 (P<0.05) باشددار بین نتایج در تیمارها در یک ردیف میحروف انگلیسی کوچک مختلف نشان دهنده اختلاف معنی
 (P<0.05) باشدمیدار بین نتایج در تیمارها در یک ستون حروف انگلیسی بزرگ مختلف نشان دهنده اختلاف معنی

Mean under the same column bearing different Lowercase letters are different significantly (p < 0.05). 
Mean under the same row bearing different capital letters are different significantly (p < 0.05(. 

 
 گرم( کیلو 100گرم درها )میلیثیر اسپیرولینا روی مقدار آهن نمونهأت -4جدول 

Table 4- Effects of Spirulina platensis on Iron content of the samples (mg/kg) 

E D C B A شاهد 

Control 
 نمونه

Sample 

Ac0.85±6.70 Ab0.50±5.01 Ac0.65±6.60 Ab0.55±5.00 Aa0.22±3.01 Aa0.05±2.50 
 نان

Bread 

Bc1.35±9.10 Bb0.65±6.70 Ba0.85±5.10 Ba1.22±5.00 Ba0.87±5.20 Ba0.65±4.90 
 کیک

Cake 

Cc1.55±9.90 Cb1.90±9.11 Cb1.85±9.73 Cb1.75±10.50 Ca1.76±6.90 Ca1.55±6.60 
 ایشیرینی لایه

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

 (P<0.05) باشددر تیمارها در یک ردیف میدار بین نتایج حروف انگلیسی کوچک مختلف نشان دهنده اختلاف معنی
 (P<0.05) باشدمیدار بین نتایج در تیمارها در یک ستون حروف انگلیسی بزرگ مختلف نشان دهنده اختلاف معنی

Mean under the same column bearing different Lowercase letters are different significantly (p < 0.05). 
Mean under the same row bearing different capital letters are different significantly (p < 0.05). 

 

     
 اینان                                                     کیک                                           شیرینی لایه

Bread                                                      Cake                                         Layered sweets 

 ای، شیرینی لایهکیکهای نان، نمونه -4شکل 

Fig. 4. Samples of bread, Cake, Layered sweets 
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 تغییرات رنگ 

  *L (Lightness)های روشنی های رنگ براساس شاخصویژگی
در سطح  *b (Greenness)( و سبزی *Redness) aقرمزی 

تیمارهای مختلف برای هر یک از محصولات )نان، کیک و شیرینی 
ای( تعیین شد. تغییرات ظاهری رنگ هر سه محصول نان، کیک لایه

 L* (b*) , (a*)های )و تغییرات شاخص 4شکل ای در و شیرینی لایه

نشان داده  7و  6، 5های جدولترتیب در در تیمارهای مختلف به  ) ,
 شده است. 
قابل مشاهده است شاخص روشنی  5جدول در که طوریهمان

(L*) و  93/43، 93/56ترتیب کیک و شیرینی به نمونه شاهد نان، در
بوده است با افزایش پودر ریزجلبک اسپیرولینا مقدار روشنی در  83/39

هر سه محصول کاهش یافته است. همزمان با کاهش مقدار روشنی 

نیز کاهش  (7جدول )*bو  (6 )جدول  *aمقدار عددی دو شاخص دیگر
قرمزی   *L (Lightness)ت. کاهش شاخص روشنی یافته اس

Redness) a*) و سبزی(Greenness) b* دهنده کاهش روشنی نشان
های شاهد در اثر افزایش ریزجلبک اسپیرولینا و ایجاد رنگ سبز در نمونه

 است. 
 *L*,a*,bبررسی رنگ توسط دستگاه هانتر لب بر مبنای 

دهنده این مطلب است که با افزایش اسپیرولینا رنگ سطح نشان
محصولات سبز شده است. بروز رنگ سبزی در تیمارها با افزایش مقدار 

یابد. این تغییر رنگ در افزایش می P<0.05داری اسپیرولینا بطور معنی
تر است. این اختلاف در نان با مقایسه با شاهد در نمونه نان قابل توجه

 دهنده و خاص است که درحصول دیگر بدلیل برخی ترکیبات طعمدو م
 این دو محصول اضافه شده است اما در نان وجود ندارد.

 
 هارنگ نمونه (*L)ثیر اسپیرولینا شاخص تأ -5جدول 

 Table 5- Effect of spirulina index (L*) of the samples 
 نان 

Bread 
 یکک

Cake 

 اینی لایهیشیر
Layerd Sweets 

 شاهد
  Control 

Ac56.93 ±0.94 Ab43.93 ±1.30 Aa39.83 ±1.20 

A Bc50.86±2.17 Ab43.67±3.93 Aa40.67±2.83 
B Cc47.55±0.73 Bb38.12±2.86 Ba37.12±1.86 
C Dc46.13±1.37 Cb34.60±1.00 Ca32.50±1.00 
D Db45.82±2.42 Ca33.75±1.62 Ca33.62±1.32 
E Eb44.42±2.46 Da33.75±0.67 Da33.80±0.67 

(A: 0.25%, B:0.05%, C:0.75%, C: 1%, E:1.25%) 
 (P<0.05) باشددار بین نتایج در تیمارها در یک ردیف میحروف انگلیسی کوچک مختلف نشان دهنده اختلاف معنی
 (P<0.05) باشدمیدار بین نتایج در تیمارها در یک ستون حروف انگلیسی بزرگ مختلف نشان دهنده اختلاف معنی

Mean under the same column bearing different Lowercase letters are different significantly (p < 0.05). 
Mean under the same row bearing different capital letters are different significantly (p < 0.05). 

 
 هارنگ نمونه (*a)ثیر اسپیرولینا شاخص أت -6جدول 

Table 6- Effect of spirulina index (a*) of the samples 

 نان 

Bread 
 کیک

Cake 

 اینی لایهیشیر
Layerd Sweets 

 شاهد  
Control 

Ab10.70 ±0.52 Aa2.60 ±0.80 Aa2.60 ±0.80 

A Bb9.82±0.72A Aa±1.812.40 Aa1.61±1.40 
B Cb8.75±0.40 Ba±0.872.22 Ba1.22±0.87 
C Dc7.24±1.48 Bb2.73±0.35 Aa1.73±0.25 
D Eb5.77±1.84 Ca±0.851.40 Ba1.40±0.89 
E Fc4.40±0.96 Da1.80±0.70 Ca1.40±0.80 

 (P<0.05) باشددار بین نتایج در تیمارها در یک ردیف میحروف انگلیسی کوچک مختلف نشان دهنده اختلاف معنی
 (P<0.05) باشدمیدار بین نتایج در تیمارها در یک ستون حروف انگلیسی بزرگ مختلف نشان دهنده اختلاف معنی

Mean under the same column bearing different Lowercase letters are different significantly (p < 0.05). 
Mean under the same row bearing different capital letters are different significantly (p < 0.05). 
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 هارنگ نمونه (*b)ثیر اسپیرولینا شاخص أت -7جدول 
Table 7- Effect of spirulina index (b*) of the samples 

 نان 

Bread 
 کیک

Cake 

 ایلایه نییشیر
Layerd Sweets 

 شاهد  
Control 

Ab25.87 ±0.60 Aa18.90 ±1.03 Aa±1.0217.70  

A Ac22.84±0.88 Ab19.98±0.91 Aa18.23±0.91 
B Ab21.08±0.25 Ba16.93±2.07 Aa16.93±2.07 
C BCc20.98±0.28 Cb14.78±0.66 Ba15.71±0.63 
D Dc17.60±2.32 Cb14.22±2.11 Ba16.22±1.11 
E Dc19.90±0.76 Db313.58±0.5 Ca14.55±0.56 

 (P<0.05) باشددار بین نتایج در تیمارها در یک ردیف میاختلاف معنیحروف انگلیسی کوچک مختلف نشان دهنده 
 (P<0.05) باشدمیدار بین نتایج در تیمارها در یک ستون حروف انگلیسی بزرگ مختلف نشان دهنده اختلاف معنی

Mean under the same column bearing different Lowercase letters are different significantly (p < 0.05). 
Mean under the same row bearing different capital letters are different significantly (p < 0.05). 

 

بنابراین نمونه شاهد نان از سفیدی بیشتری برخوردار و به همین 
گیرد ار میرثیر بیشتری قجلبک اپیرولینا تحت تأدلیل در اثر افزودن ریز

نشان داده شده  7و  6جدول . از طرف دیگر همانطوریکه در (5)جدول 
های شاهد کیک و شیرنی از شاخص سبزی و قرمزی است نمونه

های دولج دست آمده درتایج بهبیشتری نسبت به نان برخوردار هستند. 
مقایسه با نمونه شاهد افزودن ریزجلبک  که دردهد نشان می 7 و 6، 5

سه محصول نان،  در هر  (*L)اسپیرولینا موجب کاهش شاخص روشنی
نی شده است. کاهش شاخص روشنی با افزایش شاخصیکیک و شیر

 همراه بوده و رنگ سبز در محصول قالب شده است. *bو *aهای 
نتیجه مشابهی را در  (Salehfar et al., 2013)فر و همکاران صالحی

ثیر افزودن ریزجلبک اسپیرولینا روی أپژوهش صورت گرفته روی ت
کلوچه صنعتی بدست آوردند. آنها بیان کردند که افزودن اسپیرولینا به 

دار شاخص روشنی و ایجاد مول کلوچه صنعتی موجب کاهش معنیفر
های رنگ سبز در محصول شده است عامل ایجاد سبزی وجود رنگدانه

بخشی از  جایگزین که کلروفیل و فیکوسیانین است آبی -سبز و سبز

 Salehfar) اندهفاکتور روشنی را در محصول کاهش داد آرد گردید و

et al., 2013).  
 

 تغییرات سختی

ای های نان، کیک و شیرینی لایهدر نمونه (Hardness)سختی 
نشان داده شده است. مقایسه نمونه 8جدول در تیمارهای مختلف در 

نیوتن  58.42با های شاهد سه محصول نشان داد که بیشترین سختی
 10.42 و کیک با 12.32 ای پس از آن نان بامربوط به شیرینی لایه

شود افزودن پودر ریزجلبک که در جدول دیده میقرار دارد. همانطوری
اسپیرولینا باعث کاهش سختی در هر سه محصول در مقایسه با شاهد 

ای )از نی لایهیشده است. بیشترین کاهش سختی در محصول شیر
کمترین کاهش  و (77/7به  32/12 (، پس از آن در نان )از30به  58.42

 ( دیده شده است. 77/8به  42/10 مربوط به کیک )از

 
 )نیوتن نیرو( هاثیر اسپیرولینا فاکتور سختی نمونهتأ -8جدول 

Table 8- Effect of spirulina hardness of the samples (Force N) 

 نان 

Bread 
 کیک

Cake 

 ایلایه نییشیر
Layerd Sweets 

 شاهد 

Control 
Ac12.32 ±2.1 Ab10.42 ±1.15 Aa58.42 ±4.50 

A Ab10.30±0.90 Bb7.40±0.80 Aa58.77±8.30 
B Bc9.70±0.08 Bb7.60±0.02 Ba47.60±5.60 
C Bb8.80±1.00 Bb8.70±1.00 Ba48.97±3.60 
D Bc8.75±0.30 Bb7.75±0.07 Ca32.21±0.93 
E Cc7.77±1.21 Bb8.77±1.41 Ca30.01±4.96 

 (P<0.05) باشددار بین نتایج در تیمارها در یک ردیف میحروف انگلیسی کوچک مختلف نشان دهنده اختلاف معنی
 (P<0.05) باشدمیدار بین نتایج در تیمارها در یک ستون حروف انگلیسی بزرگ مختلف نشان دهنده اختلاف معنی

Mean under the same column bearing different Lowercase letters are different significantly (p < 0.05). 
Mean under the same row bearing different capital letters are different significantly (p < 0.05). 
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سان افزودن اسپیرولینا در کاهش سختی در سه رفتار غیر یک

محصول به ترکیب مواد تشکیل دهنده آنها بستگی دارد. شهباز زاده و 
مشابهی را در اثر  نتیجه (Shahbazizade et al., 2015) همکاران

 در مطالعه دیگری توسط .اندافزودن اسپیرولینا به کلوچه گزارش کرده
ثیر افزودن پودر أروی ت (Denka & Rosen, 2019) دنکا و روزن

گزارش  (Bread crumb)ریزجلبک اسپیرولینا روی سختی پودر نان 
شده است که افزودن ریزجلبک اسپیرولینا به فرمول محصول باعث 

اسپیرولینا  %4ایجاد نرمی در نمونه گردید و بیشترین نرمی تیمار حاوی 
، های مختلف محصولنمونهثر بر بافت ؤمهمترین عوامل ممشاهده شد. 

نش کفعالیت آبی است که تا حد زیادی تحت تأثیر برهم میزان رطوبت و
 ,.Danesi et al)هیدروکسیل موجود در ماتریکس قرار دارند هایگروه

جاد ای، موجب پلاتنسیس اسپیرولیناذرات بزرگ ریزجلبک  (2010
در شوند. می محصولاتبافت  نرم شدن شبکه خمیر و کسستگی در

ثیر اسپیرولینا روی خواص حسی و بافت نان باگت اکه روی ت پژوهشی
های که سختی نمونه شد نتیجه مشابهی بدست آمده و دیده شدانجام 

 نان باگت حاوی اسپیرولینا در مقایسه باشاهد کاهش یافته است

(Sanjari et al., 2018) . های حاوی اسپیرولینا کاهش سختی نمونه
تواند به ترکیبات فیبری ریزجلبک نسبت داده شود. این ترکیب به می

تر وسیله جذب آب از خارج شدن رطوبت جلوگیری کرده و موجب نرم
برخلاف سایر  .Nikouzad et al., 2011))شدن محصول گردد 

یواره فاقد د اسپیرولینا پلاتنسیسهای پروکاریوت سلول ها،ریزجلبک
سلولی هستند که به جذب سریع آب توسط محتویات سلولی آن  سخت

 های پروتئینیشود. در واقع مولکولها منجر میخصوص پروتئینبه
 دوستی بر سربه سبب دارا بودن خاصیت آب اسپیرولینا پلاتنسیس

می های نشاسته به رقابتهای اتصال با آب با مولکولجایگاه
  (Batista et al., 2010).پردازند
 

 گیرینتیجه
در مقاله حاضر شش تیمار از هر محصول نان، کیک و شیرینی لایه

 25/1و  1، 75/0، 5/0، 25/0تیمار آن حاوی  ای آماده شد که پنج
درصد ریزجلبک اسپیرولینا و یک تیمار نیز بدون ریزجلبک )بعنوان 

( 3 و 2، 1های شکلشاهد( در نظر گرفته شد. نتایج ارزیابی حسی )
درصد نان، مابقی  25/1بجز فاکتور طعم و بو در تیمار نشان داد که 

 50سه محصول از امتیاز پذیرش قابل قبول )بالای  تیمارها در هر
اند. همچنین در مقایسه بین سه محصول نان از درصد( برخوردار بوده

امتیاز حسی کمتری برخوردار بوده است. امتیاز بالاتر کیک و شیرینی 
دهنده که در این به وجود برخی طعم تواننسبت به نان را می

الشعاع قرار میمحصولات بکار رفته و طعم خاص ریزجلبک را تحت
(. باتوجه به بو و طعم خاص اسپیرولینا که 2جدول دهد ارتباط داد )

ممکن است برای برخی افراد قابل پذیرش نباشد افزودن این ریزجلبک 
گردد بیشتر قابل دهنده استفاده میتولید آنها طعم ربه محصولاتی که د

توصیه است. همچنین از نقطه نظر رنگ، اسپیرولینا بعنوان رنگ دهنده 
طبیعی در محصولاتی که سابقه تولید و حضور در بازار به رنگ سبز را 
دارند و همچنین بعنوان جایگزین رنگ طبیعی با رنگ مصنوعی قابل 

دار سختی تیمارها در سه محصول با دستگاه استفاده است. بررسی مق
نیز نشان دادکه افزودن ریزجلبک  (Texture Analayzer)آنالیز بافت 

گردد. همچنین تر شده محصول میاسپیرولینا باعث کاهش سختی و نرم
در  تلف سه محصولنتایج نشان داد که مقدار پروتئین در تیمارهای مخ

(. این افزایش بعلت وجود مقدار 2جدول یسه با شاهد افزایش یافت )اقم
درصد( در اسپیرولینا است. ریزجلبک  67.97قابل توجه پروتئین )

اسپیرولینا اساسا بعنوان یک ماده غذائی با مقدار پروتئین بالا شناخته 
کننده تواند بعنوان یک غنیشده است. بنابراین افزودن این جلبک می

یش پروتئین مورد استفاده قرار گیرد. همچنین افزودن با هدف افزا
دار دهنده موجب افزایش معنیریزجلبک اسپیرولینا به مواد تشکیل

(P<0.05)  مقدار آهن در تیمارها در مقایسه با شاهد شده است. این
گرم در کیلوگرم( در میلی 5/29افزایش به دلیل مقدار بالای آهن )

وق راین از ریزجلبک اسپیرولینا با درصدهای فاسپیرولینا بوده است. بناب
دهنده طبیعی، بهبود دهنده بافت، افزایش مقدار توان بعنوان رنگمی

ه اما با توجه ب پروتئین و آهن در محصولات مورد بررسی استفاده کرد.
درصد اسپیرولینا به محصول نان که  25/1نتایج ارزیابی حسی افزودن 

های طعم و بو نسبت به دو ر شاخصعامل دریافت امتیاز کمتر د
 گردد. رینی بوده است توصیه نمییمحصول کیک و ش

 

 سپاسگزاری
از شرکت نان سحر که شرایط اجرای این پروژه تحقیقاتی را فراهم 

 گردد.کردند تشکر و قدردانی می
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