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 17/10/1396تاریخ پذیرش مقاله:    23/6/1396تاریخ دریافت مقاله: 
 

 هچکید

ای و  آبی با محتوای مواد مغذی منحصر به فرد و دارای اثرات تغذیه -ریزجلبك سبز (Spirulina platensisاسپیرولینا پلاتنسیس) مقدمه:

سازی آرد گندم با پوودر   اطلاعات درباره غنی .های غذایی مختلف به کار گرفته شده است وردهآباشد که در غنی سازی فر درمانی متعددی می
 و یبوه ماکوارون   نایرولیاسپ ریزجلبك پودر افزودن مطالعه، اثر نیدر اریزجلبك اسپیرولینا پلاتنسیس جهت تولید ماکارونی بسیار اندک است. 

 .ی و فیزیکی آن را ارزیابی نمودیما هیتغذ یها یژگیو

درصد وزنی بر مقدار  1و  75/0، 5/0، 25/0)شاهد(،  سیس در سطوح صفراثر افزودن پودر میکروجلبك اسپیرولینا پلاتن :ها مواد و روش

ها شامل ارزیابی رنگ و  های فیزیکی نمونه گیری شد. آزمون های استاندارد اندازه پروتئین، چربی، کربوهیدرات، انرژی کل و آهن توسط روش
ی حاصل از آنالیزهای ها تحلیل دادهو تجزیه سنج و دستگاه بافت سنج انجام شد.  بافت دستگاهی به ترتیب توسط دستگاه رنگ

 Tukey ای چند دامنه و آزمون (Anova)روش آنالیز واریانس یك طرفهو  MINITAB افزار نرم 14نسخه  استفاده از با فیزیکوشیمیایی
  انجام شد.

داشت  شیمیایی ماکارونیداری بر پارامترهای  اسپیرولینا تاثیر معنی پودر میکروجلبكنتایج نشان داد که سطوح مختلف  :ها يافته

(0.05>p همچنین اثر متقابل سطوح مختلف .)دار بود بر شاخص رنگ ماکارونی معنی پودر ریز جلبك (0.05>p)  ولی بر شاخص بافت
 .(p>0.05) دار نبود معنی

های  ماکارونی، ضمن دستیابی به محصول غنی شده، ارزش غذایی و ویژگیدرصد اسپیرولینا پلاتنسیس به  25/0با افزودن : گیري نتیجه

عنوان یك غذای  فیزیکی آن بهبود یافت. همچنین افزودن میکروجلبك اسپیرولینا پلاتنسیس به ماکارونی، تولید محصول جدید به
 فراسودمند را به همراه داشت.

 

 سازی، غذای فراسودمند، ماکارونیغنی اسپیرولینا پلاتنسیس، ریزجلبك  :کلیدي هاي واژه
 
 email: s.mostolizadeh@yahoo.com                                                                                                         مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
های  گندم منبع خوبی از ویتامیندر حالت طبیعی 

تیامین، ریبوفلاوین، توکوفرول و نیاسین و عناصر آهن و 
روی است، اما به دلیل تمرکز این مواد در سبوس، طی 

رود. ارزش  می پروسه آسیاب، مقادیر زیادی از آنها از بین
غذایی ماکارونی بر حسب ترکیبات نوع گندم مصرفی و یا 

 یابد. می فرمول تولید آن، تغییرمواد افزودنی موجود در 
های  و یا تکنیكها  عموما اختلافاتی که در ترکیبات گندم

مختلف آسیابانی وجود دارد، تاثیر چندانی در ارزش غذایی 
ی مختلف ها ندارد و اختلافات عمده بین فرآوردهها  فرآورده

 ماکارونی ناشی از مصرف موادی نظیر تخم مرغ، اسفناج،
های  وتئین یا کنسانتره گیاهی، فرآوردهفرنگی، پر گوجه

باشد. در این  می و مواد معدنیها  شیری و همچنین ویتامین
محصولات میزان سدیم، چربی و اسیدهای چرب اشباع به 
مقدار کمی وجود دارد و نیز به واسطه مقادیر کلسترول کم 

 توصیهها  و کربوهیدارت بالا، مصرف این گونه فرآورده
ماکارونی مانند هر منبع های  حال فرآوردهگردد. به هر می

غذایی دیگر، به تنهایی قادر نیست که تمامی نیازهای 
 & Kadam) نماید  ای انسان را تامین تغذیه

Prabhasankar, 2010) از انواع آرد گندم جهت تولید .
شود، اما  می محصولات خمیری استفاده  ماکارونی و

سمولینای گندم دوروم به علت کیفیت و کمیت پروتئینی و 
خواص رئولوژیکی مطلوب در حالت خمیری، ایجاد رنگ و 
کیفیت پخت مناسب در ماکارونی، به عنوان بهترین ماده 

 ,.Park et al)اولیه در سراسر دنیا شناخته شده است

2000). 
علاوه بر عوامل تولید، تعداد محدود مواد اولیه مورد 
استفاده، ماکارونی را یك بستر مناسب برای بررسی پتانسیل 

د اولیه کرده است که تغذیه ای و تکنولوژیکی افزودن موا
ارزش غذایی بالاتری دارند.استفاده از ترکیباتی مانند طعم 

ها  دهنده ها، رنگ ها، ویتامین ها، مواد پروتئینی، امولسیفایر
ای بالاتر جهت بهبود  و به طور کلی مواد با ارزش تغذیه

حسی وغیره های  رنگ، طعم، ارزش غذایی، بافت، ویژگی
 ,.Tarzi et al) گیرند می قرارمحصول مورد استفاده 

2012). 
آبی است که به  -ریزجلبك سبزاسپیرولینا پلاتنسیس 

ای منحصر به فرد به عنوان ماده غذایی  علت کیفیت تغذیه
 70تا  60کامل شناخته شده است. مقدار زیاد پروتئین )

، مقدار کم چربی، مقادیر بالای )درصد وزن خشك
، آهن، وجود رنگدانه B12بویژه ویتامین ها  ویتامین
نین و اسید چرب ضروری گامالینولنیك اسید، این افایکوسی

ایی با ارزش تغذیه ای بالا ریزجلبك را به عنوان ماده غذ
مطالعات پزشکی متعددی در زمینه اثرات  .معرفی می کند

کلسترول خون،  درمانی اسپیرولینا همچون کاهش میزان
ها، پیشگیری از ابتلا به  محافظت در برابر برخی سرطان

عروقی و افزایش مقاومت سیستم ایمنی  -های قلبی بیماری
تاکنون  .(Belay et al., 1993)بدن صورت پذیرفته است

از پودر زیست توده اسپیرلینا پلاتنسیس به منظور تولید 
های غذایی مختلف مانند سوپ، سس، اسنك،  فراورده

آردغنی  نوشیدنی، شکلات، آبنبات، بیسکوئیت، نان، کیك و
. (Gouveia et al., 2008) گردیده است شده استفاده
های تولیدکننده  آلمان، تعدادی از کارخانه کشور همچنین در

در ها  باکتریو سیانو ها  های غذایی از ریزجلبك فراورده
های مختلف  هایی همچون ماست و نوشیدنی فراورده

. ریز جلبك (Pulz & Gross, 2004) اند استفاده کرده
اسپیرولینا پلاتنسیس منبع ارزان قیمت و غنی از پروتئین، 

و اسید چرب گاما لینولنیك است  12آهن، ویتامین ب
(Kumudha et al., 2010). 

اسپیرولینا به دلیل پروتئین بالا،  وایدها قبل ف از سال
ها، اسیدهای آمینه ضروری و اسیدهای چرب  ویتامین

درصد ماده خشك  70تا  60ضروری آن شناخته شده است.
منبع غنی از  تشکیل شده است وپروتئین  از اسپیرولینا

های جانوری  )که معمولا در بافت B12مخصوصاً ها  ویتامین
)بتاکاروتن( و مواد معدنی  Aساز ویتامین  است( و پیش

مخصوصاً آهن است. حاوی مقدار کمی اسید گاما لینولنیك 
(GLA)  است و همچنین شامل ترکیبات شیمیایی گیاهی

 باشد. می مفید دیگری است که برای سلامتی مفید
شود و به عنوان  می اسپیرولینا در سراسر جهان کشت داده

مکمل در رژیم غذایی انسان بصورت قرص، پودر و یا 
ای و مکمل غذایی در آبزی پروری و صنایع  ورقههای  تکه

 .(Belay, 2002) رود می مرغداری بکار

کودک دچار 550، 2009ای در سال  در مطالعه
اسپیرولینا تغذیه شدند،  گرم در روز پودر 10سوءتغذیه با 

ها نمونه از  بدون اینکه هیچ عوارض جانبی مشاهده شود. ده
مطالعات پزشکی انسانی به همین ترتیب اثر مضری نسبت 
به مصرف مکمل اسپیرولینا را ارائه نکرده است. سازمان غذا 
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کلی به عنوان  طور )به GRAS واژه (FDA) و داروی امریکا
خته شده( را به اسپیرولینای تهیه امن و سالم به رسمیت شنا

 ,Carlson) شده در دو شرکت آمریکایی اهدا نموده است

2011). 
Kadam  وPrabhasankar (2010)  اعلام کردند که

نشان داد که   پاستاهای مختلف  ارزیابی حسی نمونه
بیش از  Wakame جلبك دریایی های حاوی پودر نمونه

درصد امتیاز بالاتر پذیرش را توسط ارزیابان حسی  10
مصرف اسپیرولینا همچنین مشاهده شده  . بااند دریافت کرده

های ناشی از سموم موثر بر قلب، کبد،  است از آسیب
 ها و بیضه DNAها، تخمدان،  ها، چشم ها، نورون کلیه

 .(Chamorro-Cevalos et al., 2007) کند جلوگیری می
 تأثیر بررسی ی زمینه در متعددی مطالعات تاکنون

 جلبك ریز مختلف های گونه از متفاوت های نسبت افزودن
 Powell مطالعه در. است شده انجام نانوایی محصولات در
 های گونه از همگنی مخلوط افزودن با( 1961) همکارانو 

2دسموس هنس و 1کلرلاهای  جلبك
 نان ترکیب به 1

 مشابه که جلبك طعم کلوچه و شکلاتی کیك زنجبیلی،
 فوق غذاهای همه در است، سبز چای یا و اسفناج تلخ طعم
 کار به آن در کها ر غذایی رنگ جلبك، و کرد پیدا غلبه
 .داد تغییررا  بود رفته

Danesi توان می که دادند نشان( 2010) همکاران و 
 ریز از نانوایی محصولات در پروتئین سازی غنی منظور به

 تغییر آنکه بدون کرد، استفاده پلاتنسیس اسپیرولینا جلبك
 و ترکیب درصد انبساط، ضریب بافت، در ای ملاحظه قابل

 .شود ایجاد محصول حسی پذیرش
بررسی منابع نشان دهنده آن است که اطلاعات درباره 

سازی آرد گندم با پودر ریز جلبك اسپیرولینا پلاتنسیس  غنی
پلاتنسیس  اسپیرولینا اندک است. برای تولید ماکارونی بسیار

فنر های  ی فیلامنتجلبکی تك سلولی، فتوسنتز کننده، دارا
مانند و متعلق به خانواده سیانوباکترهاست که به طور 

گرمسیر و قلیایی آمریکا، مکزیك، های  طبیعی در دریاچه
 .(Belay, 2004) کند می آسیاو آفریقای مرکزی رشد

طی فرآیندهای  ماکارونی محصولی است که پس از
مختلف شامل: ورز دادن سمولینا با آب، فرایند اکستروژن، 

 و در نهایت خشك کردن به دستها  پرس از طریق قالب
آید. عوامل مختلفی در فرآیندها، کیفیت محصول نهایی  می

                                                   
1 Scenedesmus 

دهد مانند: زمان اختلاط و سرعت  می را تحت تاثیر قرار
الب ها، چرخش مارپیچ ها، کنترل دمای اکستروژن و ق

 Tarzi et)تنظیم مناسب فشار، شرایط خشك کردن و ... 

al., 2012). 
در تحقیق حاضر امکان غنی سازی ماکارونی در سطوح 

درصد وزنی/ وزنی با پودر  1و  75/0، 5/0، 25/0صفر، 
ریزجلبك اسپیرولینا پلاتنسیس مورد بررسی قرار گرفت و 

های  اثر متغییر میزان پودر ریزجلبك به کار رفته بر ویژگی
 شیمیایی و فیزیکی ماکارونی تعیین شد. 

 

 2ها مواد و روش
مواد اولیه: در این تحقیق برای تهیه نمونه شاهد و 

سمولینا شرکت آرد تك کرج با مقدار از آرد ها  سایر نمونه
 درصد استفاده شد.14درصد و رطوبت26گلوتن مرطوب

سازی پودر ریزجلبك اسپیرولینا: پودر ریزجلبك  آماده
 آوری گیلان تهیه گردید. اسپیرولینا از شهرک علم و فن

بندی از جنس پروپیلن دارای لایه  پودر مورد نظر در بسته
خنك و بدور از نور خورشید  آلومینیومی و درشرایط خشك و

 به کارخانه ماکارونی مك منتقل شد.
و تولید ماکارونی: برای تهیه ها  نحوه آماده سازی نمونه

ماکارونی ترکیب استاندارد کارخانه، شامل آرد سمولینا، 
گلوتن و آب استفاده شد. پودر ریزجلبك در پنج مرحله مجزا 

درصد  1و  75/0، 5/0، 25/0)شاهد(،  و در پنج سطح صفر
وزنی به ترکیب استاندارد اضافه و محصول آزمایشی تولید 

در خط ها  همه نمونه .(Fradique et al., 2010) گردید
)ماکارونی مك( تهیه  تولید شرکت مواد غذایی خوشنام

شدند.از خط کوتاه ) فرمی( این کارخانه که ساخت شرکت 
( ایتالیا بود، استفاده شد .ظرفیت ورودی این FAVA) فاوا

ابتدا  باشد. می تن آرد در ساعت 5/1خط تولید ماکارونی 
نمونه شاهد متشکل از آرد سمولینا، آب، گلوتن و بتاکاروتن 

رصد مورد نظر، پودر ریز تولید گردید و سپس بر اساس د
 1و  75/0، 5/0، 25/0جلبك اسپیرولینا در درصدهای 

درصد وزنی به ترکیب مواد اولیه اضافه گردید. پس از 
اختلاط مواد، خمیر حاصل با فشار از دهانه قالب عبور داده 

ای که روی دهانه خروجی قالب نصب بود،  شد و توسط تیغه
برش های  پس ماکارونییکسان بریده شد. سهای  به اندازه

کن شدند. و در نهایت به خشك  خرده، وارد پیش خشك
                                                   

1 Chlorella                                2 Scenedesmus 
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درجه  77 کن دما کن اصلی انتقال یافتند. در این خشك
 2باشد. ماکارونی این مرحله را در مدت زمان  می گراد سانتی

دقیقه سپری کرده و به رطوبت مطلوب  48ساعت و 
رحله پس از عبور از مها  ماکارونی درصد رسیدند.12

سازی توسط نوارنقاله به دستگاه  کن، از سیلوهای ذخیره سرد
هایی از جنس  گرمی در بسته500توزین، انتقال و در اوزان 

بندی شدند. پس از تولید محصول نهایی،  پروپیلن، بسته
محصول مورد نظر آماده جهت انتقال به انبار و در شرایط 

 انبارداری کارخانه، ذخیره گردید.
 

 انجام آزمونروش  -

شیمیایی: پودر ریز جلبك اسپیرولینا های  آزمون
ماکارونی به دست آمده از لحاظ های  پلاتنسیس و نمونه

میزان پروتئین با روش میکروکجلدال بر اساس روش 
AACC  2/6و با استفاده ضریب 12.01-46 شماره 

مقدار چربی  .(Batista et al., 2011)گیری شد  اندازه
-30شماره AACC  توسط روش سوکسله بر اساس روش

 AOACبر اساس روش ها  ، کربوهیدرات نمونه10.01
و  Lemesبر اساس روشها  ( و انرژی کل نمونه2005)

گیری شد. میزان آهن بر اساس  اندازه( 2012) همکاران
 گیری شد. اندازه70.01-40 شمارهAACCروش 

با ها  تست ارزیابی رنگ نمونهفیزیکی: های  آزمون
ساخت کشور  DP-9000 استفاده از دستگاه هانتر لب مدل

آمریکا که قبل از استفاده با سرامیك سفید و سیاه کالیبره 
گردیده بود، بعمل آمد. آزمون در دمای آزمایشگاه و با 
استفاده از راهنمای ارزیابی رنگ مواد غذایی صورت 
پذیرفت بدین شکل که از هر فرمولاسیون سه تکرار به 

آماده رنگ سنجی صورت پخته و با محیط هم دما شده و 
توسط بازتاب روی رنگ سنج هانترلب ها  شدند. رنگ نمونه

 )قرمزی( به همراه *a)روشنایی(،  *Lرنگیهای  با شاخص
b* زردی( اندازه( (گیری شدFradique et al., 2010) .

با استفاده از دستگاه ها  تست ارزیابی سختی بافت نمونه

سنج ساخت کشور انگلستان از نوع  بافت
HUONSFIELD - H5KS  که از قبل به تیغه

STRAIGHT – EDGE BLADE  با مشخصات ابعادی
سانتی متر پهنا مجهز شده بود، از  7میلی متر ضخامت و  3

. (Smewing, 1997) نظر ویژگی سختی انجام شد
سپس با دمای محیط ماکارونی پخته شد و های  نمونه

گراد بود سرد  درجه سانتی 18آزمایشگاه که در حدود 
 5/2در قطعات ها  گردیدند. سپس بخش مرکزی ماکارونی

مختلف در سه های  متر بریده شد و از نمونه سانتی 5 در
 تکرار آزمون انجام شد.

 
 تجزيه و تحلیل آماري -

کامل تصادفی های  این آزمایشات در قالب طرح بلوک
حاصل از های  تجزیه تحلیل دادهبا سه تکرار انجام و 

 افزار نرم 14استفاده ازنسخه  با آنالیزهای شیمیایی
MINITAB  روش آنالیز واریانس یك طرفهو (Anova) 

 شد.  انجام Tukeyچند دامنه ای و آزمون
 

  ها يافته

ترکیب شیمیایی پودر ریز جلبك اسپیرولینا پلاتنسیس و 
ارائه شده است.نتایج میانگین  1سمولینا در جدول  آرد

شیمیایی ماکارونی غنی شده با ریز جلبك در های  آزمون
درصد  1و  75/0، 5/0، 25/0 )شاهد( سطوح صفر

 ارائه شده است. 2وزنی/وزنی در جدول 
ها نشان  نتایج تحلیل آماری نمونه تاثیر بر پروتئین:

های حاوی  نمونهداد که در خصوص شاخص پروتئین بین 
  داری مشاهده شد اسپیرولینا و شاهد اختلاف معنی

(05/0 >P  بر اساس آزمون توکی نمونه چهارم بیشترین .)
مقدار پروتئین و نمونه شاهد کمترین مقدار پروتئین را از 

دار در  این تفاوت بصورت کاملا معنی خود نشان دادند.
 ارائه شده است. 2 جدول

 

 ترکیب شیمیايي ريز جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس و آرد سمولینا -1جدول 
 

 پروتئین 
 گرم 100گرم در 

 چربي
 گرم 100گرم در 

 کربوهیدرات

 گرم 100گرم در 
 آهن

 گرم100گرم در  لیمی

 20960 54 5 8/9 آرد سمولینا

 125000 25 6 45 اسپیرولینا پلاتنسیس
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 ترکیب شیمیايي پاستاي غني شده با سطوح مختلف اسپیرولینا پلاتنسیس -2جدول 
 

 
 پروتئین

 گرم 100گرم در 
 چربي

 گرم 100گرم در 
 کربوهیدرات

 گرم 100گرم در 
 انرژي کل

 گرم100کیلوکالری در
 آهن

 گرم100گرم در  لیمی

10/10 )شاهد( نمونه  ± 14/0 b 27/0  ± 02/0 b 78/79 ± 58/0  a 46/413  ± 36/1  a d 81/0±53/21 

95/10 1نمونه  ± 02/0 ab 85/0  ± 04/0 a 27/79 ± 47/0  a 30/409  ± 85/0  ab c28/0±86/28 

05/11 2نمونه  ± 07/0 ab 86/0  ± 01/0 a 73/77 ± 09/0  b 79/408  ± 01/0 ab c15/0±30/28 

99/10 3نمونه  ± 01/0 ab 85/0  ± 02/0 a 61/77 ± 02/0  b 03/407  ± 26/1  ab b 33/1±99/32 

45/11 4نمونه  ± 63/0 a 78/0  ± 02/0 a 32/77 ± 12/0  b 94/400 ± 18/1  b a 07/0±29/39 
 

 درصد و با استفاده از آزمون توکی تفاوت معنی دار ندارند. 5* در هر ستون میانگین های دارای حروف مشترک در سطح احتمال 

 

چربی بر اساس  در خصوص شاخص تاثیر بر چربي:
نتایج حاصل از تحلیل آماری و آزمون توکی، بین میانگین 

داری  های حاوی اسپیرولینا و شاهد اختلاف معنی نمونه
ها،  (. بر این اساس در همه نمونهP<05/0) وجود داشت

افزودن پودر میکرو جلبك اسپیرولینا پلاتنسیس، باعث 
)جدول دیدافزایش مقدار چربی محصول نهایی تولید شده گر

2.)  
بر اساس نتایج حاصل از تاثیر بر کربوهیدرات: 

تحلیل آماری در خصوص شاخص کربوهیدرات، بین 
داری  های حاوی اسپیرولینا و شاهد اختلاف معنی نمونه

ها به  (. بر این اساس در همه نمونهP < 05/0) وجود داشت
غیر از نمونه اول، افزودن پودر میکرو جلبك اسپیرولینا 
پلاتنسیس، باعث کاهش مقدار کربوهیدرات محصول 
نهایی تولید شده گردید، به این صورت که بر اساس آزمون 

های چهارم، سوم و دوم بیشترین اختلاف  توکی نمونه
دار را  دار و در نهایت نمونه اول کمترین اختلاف معنی معنی

 (.2)جدول  با نمونه شاهد از خود نشان دادند
بر اساس نتایج حاصل از تحلیل ل: تاثیر بر انرژي ک

های  آماری در خصوص شاخص انرژی کل، بین نمونه
 داری وجود داشت حاوی اسپیرولینا و شاهد اختلاف معنی

(05/0 > P بر اساس آزمون توکی بیشترین اختلاف .)
دار بین نمونه شاهد و نمونه چهارم بود و پس از آن  معنی

دار مشاهده  تلاف معنیها اخ بین نمونه شاهد و سایر نمونه
 (. 2)جدول  شد

بر اساس نتایج حاصل از تحلیل آماری تاثیر بر آهن: 
ها و شاهد اختلاف  در خصوص شاخص آهن، بین نمونه

(. بر این اساس در همه P < 05/0) داری وجود داشت معنی
ها، افزودن پودر میکرو جلبك اسپیرولینا پلاتنسیس،  نمونه

محصول نهایی تولید شده گردید باعث افزایش مقدار آهن 
دار و  به این صورت که نمونه چهارم بیشترین اختلاف معنی

پس از آن نمونه سوم و در نهایت نمونه اول و دوم بیشترین 
 دار را با نمونه شاهد از خود نشان دادند اختلاف معنی

 (.2)جدول 
 

نتایج تست : ها نتايج ارزيابي رنگ دستگاهي نمونه
 1 های رنگ در نمودار ها روی شاخص مونهارزیابی حسی ن

ارائه شده است. بر اساس نتایج آماری میانگین نمونه شاهد 
دار  دارای اختلاف معنی *Lها از نظرشاخص  با سایر نمونه

(. بر اساس نتایج آزمون توکی میانگین P<05/0) باشدمی
با میانگین همه تیمارها  *aنمونه شاهد از نظر شاخص 

همچنین بر اساس نتایج  (.P<05/0) ری داشتتفاوت معنادا
، با *bآزمون توکی میانگین نمونه شاهد از نظر شاخص 

( P<05/0) میانگین همه تیمارها تفاوت معناداری دارد
 (.1 )نمودار

ها: نتایج تست  نتایج ارزیابی بافت دستگاهی نمونه
ارائه شده  2 ها در نمودار ارزیابی بافت دستگاهی نمونه

اساس نتایج آماری از نظرشاخص بافت دستگاهی، است. بر 
دار نشان  ها از خود اختلاف معنی نمونه شاهد با سایر نمونه

ها از نظر ویژگی سختی با  ( بنابراین نمونهP < 05/0نداد )
 (.2 )نمودار داری نداشتند نمونه شاهد اختلاف معنی
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 تست ارزيابي رنگ دستگاهي ماکاروني غني شده با ريزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس نتايج -1 نمودار

 

 
 تست ارزيابي سختي بافت دستگاهي ماکاروني غني شده با ريزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس نتايج -2 نمودار

 

 بحث

کلی نتایج آماری بررسی شیمیایی پروتئین موجود  طور به
در محصول مورد نظر در تحقیق حاضر، نشان داد که 
میانگین تیمارها از نظر میزان پروتئین موجود تفاوت معنادار 

به این صورت که تیمارهای حاوی اسپیرولینا پروتئین  داشت

دلیل این تفاوت  بیشتری نسبت به تیمار شاهد ارائه نمودند.
تواند مربوط به پروتئین بالای ریزجلبك اسپیرولینا  می

 باشد که پس از فرآیند غنی سازی باعث افزایش  (1 )جدول
مشابه نتایج پژوهش حاضر و  پروتئین محصول نهایی شد.
مقدار  (1392فر و همکاران ) بر اساس تحقیق صالحی
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ریزجلبك اسپیرولیناپلاتنسیس  با شده کلوچه غنی  پروتئین در
  .داری در مقایسه با نمونه شاهد داشت یش معنیافزا

کلی نتایج بررسی شیمیایی چربی موجود در  طور به
دهد که  محصول مورد نظر در تحقیق حاضر، نشان می

میانگین تیمار شاهد از نظر میزان چربی موجود در محصول 
این مورد نظر با میانگین بقیه تیمارها تفاوت معناداری دارد. 

( می باشد. بر 2012و همکاران ) Lemesنتایج نتایج مشابه 
Kadam (2010 )و  Prabhasankarاساس پژوهش 

باعث  Wakameبا پودر جلبك  پاستاجایگزینی اجزای 
در تحقیق  بهبود قابل توجه محتویات پروتئین و چربی شد.

Fradique ( مقدار چربی کل پاستاهای 2010وهمکاران )
دارای جلبك بیشتر از پاستای بدون جلبك گزارش گردید و 

 این اختلاف به صورت معنی دار وجود داشت.
کلی نتایج آماری بررسی کربوهیدرات موجود در  طور به

دهد که  محصول مورد نظر در تحقیق حاضر، نشان می
کربوهیدرات موجود میانگین تیمار شاهد از نظر میزان 

و  Fradique نسبت به چهار تیمار دیگر متفاوت است.
( در پژوهش خود اعلام نمودند که 2010) همکاران

کربوهیدرات بیشتر در تیمار شاهد به دلیل وجود نشاسته 
باشد ولی در تیمار دارای ریزجلبك  بیشتر در محصول می

افزایش شود.  اسپیرولینا، سمولینا با ریزجلبك جایگزین می
تواند دلیل کاهش مقدار  مقدار ریز جلبك اسپیرولینا می

کربوهیدرات در محصول آزمایشی باشد.این نتایج مشابه 
و  Fradique( و 2012و همکاران ) Lemesنتایج تحقیق 

 باشد. ( می2010همکاران )
کلی نتایج آماری بررسی انرژی کل موجود در  طور به

دهد که  نشان میمحصول مورد نظر در تحقیق حاضر، 
میانگین تیمار شاهد نسبت به چهار تیمار دیگر متفاوت 
است. با افزایش مقدار ریز جلبك در محصول تولیدی، مقدار 

ای که بیشترین مقدار  یابد به گونه انرژی کل کاهش می
انرژی کل مربوط به نمونه شاهد و کمترین مقدار انرژی 

توان  بنابراین میکل مربوط به نمونه چهارم بدست آمد. 
توان از محصول دارای  گرفت که می  اینگونه نتیجه

های غذایی استفاده نمود. نتایج  ریزجلبك اسپیرولینا در رژیم
و همکاران  Lemesبدست آمده مشابه نتایج تحقیق 

باشد. بر اساس نتایج ارائه شده در پژوهش  ( می2012)
Fradique ( انرژی کل پاستای 2010و همکاران ،) بدون

 ریزجلبك مشابه انرژی کل پاستای دارای ریزجلبك بود.

کلی نتایج آماری بررسی شیمیایی آهن موجود در  طور به
دهد که  محصول مورد نظر در تحقیق حاضر، نشان می

میانگین تیمار شاهد از نظر میزان آهن موجود نسبت به 
چهار تیمار دیگر متفاوت است و مقدار آهن کمتری دارد. 

تیمار چهارم بیشترین میانگین از نظر مقدار آهن  همچنین
این  موجود در محصول را نسبت به بقیه تیمارها ارائه نمود.

دار به دلیل خاصیت فراسودمندی ریزجلبك  افزایش معنی
)جدول  باشد باشد. اسپیرولینا غنی از آهن می اسپیرولینا می

( که پس از افزودن به ماکارونی، باعث غنی سازی آهن 1
 2013شهبازی زاده و همکاران در سال  در ماکارونی شد.

شده با  های غنی داری میان نمونه نیز اختلاف معنی
اسپیرولینا و نمونه شاهد را از نظر میزان آهن بیان نمودند 

باشد. این نتایج، مشابه  که مطابق نتایج تحقیق حاضر می
باشد که  می (2007و همکاران )  Mamathaنتایج تحقیق

ا توانستند با استفاده از جلبك دریایی انترومورفا کمپرسا آنه
های غنی شده با  در تهیه نوعی اسنك،آهن و کلسیم نمونه

 جلبك را افزایش دهند.
ها  سنج، نمونه بر اساس نتایج آماری بدست آمده از رنگ

ترتیب بر اساس افزایش درصد ریز جلبك اسپیرولینا،  به
دار  صورت کاملا مشهود معنیسبزتر شدند و تفاوت رنگ به 

بود. فاکتور رنگ یکی از مهمترین فاکتورهای پذیرش و 
تیمار شاهد  باشد. انتخاب محصول توسط مصرف کننده می
 ریزجلبك افزودنبه دلیل وجود بتاکاروتن، به رنگ زرد بود. 

 باعث پاستا مانند افزودن سبزیجات مختلف به اسپییرولینا
که به نظر  (Fradique et al., 2010)شد سبز رنگ ایجاد

رسد به دلیل وجود رنگدانه در ریزجلبك اسپیرولینا  می
به سمت روشنی و تیمار شاهد *L باشد. از نظر فاکتور می

 باشد. از نظر فاکتور تیمار چهارم به سمت تیرگی متمایل می

a* باشد و  نیز تیمار شاهد به سمت رنگ قرمز متمایل می
باشد. از نظر  تیمار اول به سمت رنگ سبز متمایل می

نیز تیمار شاهد با به سمت رنگ زرد و تیمار  *bفاکتور 
بنابر این  باشد. چهارم به سمت رنگ آبی متمایل می

توان از زیرجلبك اسپیرولینا به عنوان یك رنگ دهنده  می
طبیعی که شیمیایی نیست، برای ماکارونی استفاده کرد و 
اینگونه نتیجه گرفت که با افزایش مقدار ریزجلبك 
اسپیرولینا در ماکارونی، رنگ محصول از رنگ سبز کمرنگ 

سبز  به سمت رنگ سبز تیره تغییر رنگ پیدا نمود و رنگ
ریز جلبك به پاستا منتقل شده که دلیل آن وجود کلرفیل 
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باشد. مشابه همین نتایج در  در ریزجلبك اسپیرولینا می
سازی  ( که غنی2010همکاران ) و Fradiqueتحقیق 

محصولات پاستا توسط توده زنده جلبك کلرلا ولگاریس و 
و همکاران Lemes اسپیرولینا را بررسی نمودند، ارائه شد. 

( به نتایج مشابه 2014و همکاران ) Ozyurt( و 2012)
 دست یافتند.

ها از  بر اساس نتایج بدست آمده از بافت سنجی نمونه
های حاوی ریزجلبك  نظر فاکتور سختی بافت بین نمونه

داری بدست نیامد.  اسپیرولینا و تیمار شاهد تفاوت معنی
رولینا توان نتیجه گرفت که وجود ریزجلبك اسپی بنابراین می

بر روی خصوصیت فیزیکی بافت از نظر ویژگی سختی 
ماکارونی تاثیری نداشته و بافت ماکارونی حاوی ریزجلبك 
اسپیرولینا از نظر ویژگی سختی با ماکارونی شاهد یکسان و 

توان به مصرف  باشد و به همین دلیل می بدون تفاوت می
ینگونه توان ا کننده توصیه نمود. دلیل این عدم تفاوت را می

توجیه کرد که پودر ریزجلبك اسپیرولینا با آرد سمولینا در 
میکسر یکدست شده و خواص فیزیکی و کیفی آرد سمولینا 
بر خواص پودر ریز جلبك اسپیرولینا غالب گشته و پس از 
خروج از اکسترودر تثبیت شده است. بر خلاف نتایج بدست 

کردند که ( اینگونه ارائه 2012و همکاران ) Lemesآمده، 
خاصیت  با افزایش مقدار توده زنده اسپیرولینا در پاستا،

بر اساس نتایج ارائه شده توسط  کششی پاستا افزایش یافت.
 ،یدر بافت سنج یدر فاکتور سخت 1394مرادی در سال 

نسبت به  یدار یکاهش معن نایرولیاسپ یدارای ها نمونه
 همکاران و Gouveia .نمونه شاهد از خود نشان دادند

 و اسپیرولیناماکسیما های ریزجلبك از استفاده با (2008)
 گیاهی ای هژل دسرهای در را بافتی های ویژگی دیاکرونما

 ،(2010) همکاران وFradique . در پژوهش دادند بهبود
 و ولگاریس کلرلا جلبك ریز دو باماکارونی  سازی غنی

 ریز جلبك غلظت افزایششد که  انجام ماکسیما اسپیرولینا
 .شد پاستا تیخس افزایش موجب( درصد 2تا 5/0)

های دارای کمترین مقدار پودر میکروجلبك  نمونه
اسپیرولینا پلاتنسیس از نظر رنگ به ماکارونی شاهد 

تر و از نظر بافت نیز با نمونه شاهد تفاوتی نداشتند،  نزدیك
های حاوی اسپیرولینا از نظر ترکیبات  همچنین ماکارونی

جمله پروتئین و آهن بهبود یافتند. بنابراین با  شیمیایی از
توجه به علاقه زیاد مردم نسبت به غذای ماکارونی و با 
توجه به افزایش سطح فرهنگ مصرف کنندگان، مردم به 

شده و دارای ارزش  های غنی سمت استفاده از ماکارونی
حامل اند زیرا ماکارونی بهترین  غذایی بالا تمایل پیدا نموده

عنوان یك ماده  ها به جهت انتقال فواید مفید جلبك
 باشد. فراسودند به ذائقه مردم می

 

 گیري نتیجه

گیری  در پایان، از نتایج حاصل از پژوهش فوق نتیجه
شود که افزودن پودر میکروجلبك اسپیرولینا پلاتنسیس  می
های مورد بررسی بهبود  تواند ماکارونی را از نظر ویژگی می

ای تولید کرد که  توان محصولی با کیفیت تغذیه می دهد و
باعث حفظ خواص فیزیکی و افزایش ارزش غذایی 

کننده واقع  ماکارونی شود و نیز مورد رضایت و پسند مصرف
سازی ماکارونی به عنوان محصولی پرمصرف بعد  گردد. غنی

از نان و برنج در سبد غذای خانواده با ریز جلبك اسپیرولینا، 
ند باعث انتقال خواص ارشمند این ماده فراسودمند به توا می

 سبد غذای خانواده و جامعه شود. 
 

 سپاسگزاري
از همکاری و همیاری مدیریت محترم و پرسنل عزیز 
گروه مواد غذایی خوشنام )ماکارونی مك( که در این 

نماییم و  پژوهش ما را یاری نمودند صمیمانه تشکر می
های  ازی باشد بر سایر پژوهشامیدواریم این پژوهش سرآغ

 کاربردی در صنعت مواد غذایی.
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