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  چكيده

  سـيانو  خـانواده  بـه  فنرماننـد و متعلـق   فيلامنـت هـاي   كننـده، بـا  ز جلبك فتوسـنت  پلاتنسيس يك ريز اسپيرولينا
درصـد   5/1 و 0/1، 5/0، 0 سـطوح  پلاتنسـيس در  اسـپيرولينا  جلبـك  در ايـن مطالعـه، ريـز    .سـت ا هـا  باكتري

آهـن ،پروفيـل    ير افـزودن آن بـر ميـزان پـروتئين،    تـأث وزني/وزني به فرمولاسيون تجاري كلوچه افزوده شـد و  
به ترتيب با استفاده از دستگاه كجلدال اتوماتيـك، طيـف    رنگي كلوچه هاي بافتي و يژگيواسيدهاي چرب و 

لب مورد بررسي قـرار گرفـت.   سنجي هانترسنج و سيستم رنگمي، كروماتوگرافي گازي، بافتسنج جذب ات
 پلاتنسـيس با اسپيرولينا هاي غني شدهلينولنيك در كلوچه-γنتايج نشان داد ميزان پروتئين، آهن و اسيد چرب 

تي بافـت تيمارهـا نشـان    بررسي روند تغييرات سـف ). >05/0p( داري پيدا كرددر مقايسه با كنترل افزايش معني
در طي دوره سـه ماهـه نگهـداري بـه خـوبي حفـظ       ريزجلبك درصد  5/1 محتوي هاي داد نرمي بافت كلوچه

 جلبـك در طـي  وزني/وزني ريزدرصد  5/1 و 0/1، 5/0هاي محتوي ). پايداري رنگ كلوچه>05/0p(گرديد 
هـاي محتـوي    كه بين نمونـه  در حالي .)>05/0p( داري بيشتر از نمونه شاهد بودبه طور معني سه ماه نگهداري

تـوان نتيجـه   كلـي مـي   به طور. )>05/0p(داري مشاهده نشد اختلاف معني پايداري رنگ ريز جلبك از لحاظ
هـاي  هـاي غنـي شـده بـا ويژگـي     توان كلوچـه پلاتنسيس ميدرصد ريزجلبك اسپيرولينا 5/1گرفت با افزودن 
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  مقدمه -1
 نظير معيارهايي بر اساس اجتماعي هر كشوري رفاه ميزان     

 مطالعات. شودمي تغذيه كودكان زير پنج سال برآورد وضعيت
 مختلف طقمنا سال در 5 زير كودكان در سوءتغذيه دهند،مي نشان
 دلايل از). 1( است برخوردار درصد 38تا  6/8از شيوع  ما كشور
با  تنقلاتي مصرف ايراني، در كودكان تغذيه سوء شيوع عمده

به اين ترتيب جستجو براي منابع  ).2( است اي پائينارزش تغذيه
قيمت و غني از مواد مغذي از وظايف مهم محققان  غذايي ارزان
  .)3آيد (يشمار م در كشور ما به

- فيلامنت كننده، داراي اسپيروليناپلاتنسيس ريزجلبكي فتوسنتز     

در سال  كه )7( سيانوباكتريهاست خانواده به مانند و متعلق فنر هاي
آن را تائيد و حداكثر  1ايمني سازمان غذا و داروي آمريكا 1997

و  10گرم اعلام كرد ( 35/1جذب روزانه اين جلبك را براي فرد 
جلبك فراسودمند در تركيب محصولاتي اين ريز استفاده از ).9

ارتقاي سطح سلامت و پيشگيري از  تواند موجبنظير كلوچه مي
تغذيه در كودكان ايراني گردد. تاكنون مطالعات متعددي در ءسو

هاي مختلف هاي متفاوت از گونهزمينه بررسي اثر افزودن نسبت
  ده است:جلبك در محصولات نانوايي انجام شريز
ه بتوان ) نشان داد كه مي2010همكاران ( و مطالعات دنسي     

جلبك از ريز نانوايي محصولات در پروتئين غني سازي منظور
-ملاحظه پلاتنسيس استفاده نمود، بدون آن كه تغيير قابلاسپيرولينا

حسي  پذيرش و اي در بافت، ضريب انبساط، درصد تركيب
)، با مطالعه 2010همكارانش ( و كوفردي). 8( محصول ايجاد شود
ماكسيما ولگاريس و اسپيرولينابه وسيله كلرلا غني سازي ماكاروني

 بهبود فاكتورهاي جلبك موجباستفاده از اين دو ريز دريافتند،
گردد. كنترل مي نمونه با مقايسه هاي غني شده درنمونه كيفي
ماند و باقي مي پايدار نسبتاً پخت از جلبكي پسماكاروني ريز رنگ

درصد  5/0–0/2در محدوده  جلبكهر دو ريز غلظت افزايش
 هايهمچنين ماكاروني. گرددمي ماكاروني سفتي افزايش موجب

حسي بالاتري  پذيرش كنترل، نمرات نمونه به نسبت جلبكيريز
) تحقيقاتي در زمينه غني 2008( همكارانش گويه و. )11( داشتند

- ايزوكرايسيس جلبكريز با كره كشور سنتي سازي بيسكوئيت

دار افزايش معني به منجر جلبكاين ريز افزودن. انجام دادند گالبانو
 در رنگ بافت و هايو بهبود پايداري ويژگي 3ωچرب اسيدهاي

) با استفاده از 2008). گويه و همكارانش (12بيسكوئيت گرديد (
                                                 

1  . Generally Recognized as Safe  

اسيدهاي ماكسيما و دياكرونما مقدار هاي اسپيروليناجلبكريز
دوكوزاهگزا انوئيك  چرب چند غير اشباع ايكوزاپنتا انوئيك اسيد،

هاي ژلي در دسر هاي بافتي رالينولنيك اسيد) و ويژگي – γو اسيد
) در يك 2007( همكارانش و گويه ).13گياهي بهبود بخشيدند (
در  ولگاريس راجلبك كلرلااستفاده ريز تحقيق ديگر، اثرات

ها  آن. مورد مطالعه قرار دادند ور كرهكش سنتي هايكلوچه
 كلرلا درصد وزني/وزني 1هاي محتوي كلوچه سبز رنگ دريافتند

است و  داراي حداكثر پايداري نگهداري دوره طي در ولگاريس
سفتي  ميزان افزايش ولگاريس، موجبجلبك كلرلاكاربرد ريز
-جلبك) اثر ريز2005( گويه و همكارانش .)14گردد (كلوچه مي

-پلووياليس را در امولسيونولگاريس و هماتوكوكوسهاي كلرلا

هاي هاي غذايي مورد ارزيابي قرار داده و دريافتند امولسيون
جلبك در مقايسه با نمونه شاهد، پايداري اكسيداتيو و محتوي ريز

با به  )2004). گواردا و همكارانش (15تنوع رنگي بيشتري دارند (
محصولات دريايي  از به دست آمده يكار بردن هيدروكلوئيدها

  ). 16كاهش دهند ( سرعت بياتي نان را در طي نگهداري توانستند
- دهد تحقيق درباره استفاده از پودر ريزبررسي منابع نشان مي     

پلاتنسيس در توليد كلوچه صنعتي اندك است. جلبك اسپيرولينا
ين نوع كلوچه ا ،2554مطابق تعريف استاندارد ملي ايران به شماره 

آرد گندم، شكر،  اصلي اوليه از مواد كه است مغزدار شيريني نوعي
). امكان استفاده از 4(تشكيل شده است  مرغ روغن و تخم

هاي غذايي به نوع و شدت فرايند در سيستمپلاتنسيس اسپيرولينا
(حرارتي و مكانيكي) مورد استفاده، طبيعت ماتريكس (مانند 

 همكنش با ساير تركيباتو بر گازدار) خمير و ژل امولسيون،
ها) بستگي قندها و نمك، ساكاريدهاپلي، هاغذايي (نظير پروتئين

 ساختاري ريز هايويژگي در تغييراتي است ممكندارد و 
اثر افزودن پودر . در تحقيق حاضر )17نمايد ( ايجاد آن رئولوژيكي

اي و فيزيكي هاي تغذيهپلاتنسيس بر ويژگيجلبك اسپيروليناريز
  مورد بررسي قرار گرفت.  كلوچه

  
   ها روشمواد و  -2
  ي مورد استفادهها دستگاهمواد و  -2-1

از شركت سينا ريز   Spirulina platensisجلبكپودر ريز     
جلبك قشم خريداري شد سپس تحت شرايط خشك، خنك و 

  يد.منتقل گرددور از نور به شركت كيك و كلوچه دلبر 
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   ها روش -2-2
  آماده سازي مخلوط آرد و تهيه كلوچه -2-2-1

براي تهيه كلوچه از فرمولاسيون استاندارد شركت شامل (%)      
 87/7تخم مرغ،  4/4روغن،  75/13شكر،  5/12آرد قنادي،  50
هاي مجاز و جايگزيني افزودني 1/11، پودر نانوايي 375/0 ب،آ

 5/1و  0/1، 5/0، 0پلاتنسيس در سطوح  اسپيروليناجلبك ريز
 وزني/وزني با آرد مصرفي، در چهار مرحله مجزا استفادهدرصد 

، در لفافي از جنس ها پس از پخت و خنك سازيشد. كلوچه
سلوفان شفاف و سپس در كارتن قرار داده شدند و به مدت سه ماه 

 در جاي خشك، خنك دور از نور نگهداري ⁰C5±20در دماي 

  ).14 و 12(شدند 
  
  هاي شيمياييونآزم-2-2-2

-جلبك اسپيروليناپودر ريز ،ميزان پروتئين در آرد قنادي     

 اسپيروليناجلبك هاي غني شده با ريزپلاتنسيس و همچنين كلوچه
 ديجيتال كجلدال دستگاه(كجلدال با روش ميكروپلاتنسيس 

Foss و بر اساس روش  )ساخت كشور دانمارك 2300مدل
AACC 46-12.01  ضريب و با استفاده از اندازه گيري

  ).5به ارزش پروتئين تبديل شد ( 2/6 مخصوص
ها آرد قنادي و كلوچه ،ميزان آهن موجود در پودر ريزجلبك     

گرم از  5). 5اندازه گيري شد ( AACC 40-70.01بر اساس 
 در آون در C° 90ساعت در دماي 2كلوچه آسياب شده به مدت 

 از كلوچه گرم 1 خشك شود. تا گرفت قرار حرارت معرض
 قرار داده شد تا خاكستر شود. C ° 550 خشك شده در كوره

 هاي استانداردمحلول بلانك و محلول به مربوط ميزان جذب سپس
 Thermo مدل( اتمي جذب طيف سنج دستگاهتوسط 

Scientific- Solaar M-5 گرديد قرائت )آمريكار ساخت كشو. 
 خط معادله و رسم استاندارد دستگاه، منحني هايداده از با استفاده

 ،ميزان آهن موجود در پودر ريزجلبك نهايت در گرديد. تعيين آن
  شد. ها اندازه گيريآرد قنادي و كلوچه

به ها پودر ريزجلبك و كلوچه چرب يدهاياسپروفيل      
كروماتوگرافي گازي دستگاه توسط  AACC 58-18.01روش
 5ازه گيري شد (اند )آمريكار ساخت كشو(GC HP-5890 مدل

 قطر(متر  30 طول با BPX70 ستون به ). اين دستگاه مجهز12و 
 و )ميكرومتر25/0فيلم ضخامت متر و ميلي 25/0داخلي 

 ترتيب به و آشكارساز دماي تزريق كننده .بود C°250دماي
C°155 نيتروژن  حامل فشار گاز و 260وpsi 10 بود.  
  
  ي فيزيكي ها آزمون -2-2-3

 هانترلبسنجي بر اساس سيستم رنگ ها رنگ كلوچه ارزيابي     
)Hunter lab D25-DP9000در دماي)آمريكار ساخت كشو ؛ ، 

C°5±20،دوم، ، پس از تهيه و سپس به صورت هفتگي (هفته اول 

 15( انجام گرفتهشتم و دوازدهم) و در سه تكرار  چهارم، سوم،
كه  *L از: ). ضرايب اندازه گيري شده عبارت بودند12، 13، 14و 

 كند،براي سفيد) محاسبه مي 100براي سياه و  0روشني را (از 

a* سبز/ قرمز كه در آنa*-  ميزان رنگ سبز و*a + مقدار رنگ
مقدار  +*bرنگ آبي و -*bآبي/ زرد كه *b دهد،قرمز را نشان مي

) 1كه مطابق رابطه ( *E∆دهد و شاخص رنگ زرد را نشان مي
 )1كند. در رابطه (نگهداري تعيين مي تغييرات رنگ را در دوره

L1
*، a1

b1و *
 ميانگين ضرايب اندازه گيري شده پس از پخت و *

L2
* ، a2

b2 و *
ميانگين ضرايب اندازه گيري شده در هفته *
  دوازدهم هستند.

  
∆ E* = ( (L2

*-L1
*)2+ (a2

*-a1
*)2+ (b2

*-b1
*)2) 1/2 ) :     1رابطه (  

مون نفوذ سنجي با استفاده از توسط آزه تغييرات بافت كلوچ     
)، ساخت كشور انگلستان، Hounsfield H5ksبافت سنج (

، پس از تهيه و سپس به صورت هفتگي (هفته C°5±20در دماي
هشتم و دوازدهم) و در سه تكرار بررسي  چهارم، سوم، دوم، اول،

) و بيشينه نيروي لازم براي عبور كامل يك ميله به 14و  12شد (
متر از نقطه وسط كلوچه دقيقه/ميلي 60متر و سرعت يميل 2/3قطر 

گيري شد. پارامترهاي بافت  و بازگشت آن به نقطه اوليه اندازه
، =N 500Load cell= ،N 200 Load rangعبارت بودند از: 

mm 16Extension rang= ،mm/min60Speed test =  ،
mm15N point=  

  
  آماري تحليل و تجزيه -2-3

، پروفيل آهن ،گيري ميزان پروتئيني اندازهها ونآزم نتايج     
جلبك ريزي محتوي ها كلوچه رنگ و بافتاسيدهاي چرب، 

درصد  5/1و  1، 5/0، 0در چهار سطح پلاتنسيس  اسپيرولينا
 طرح كاملاً تصادفي و در سه تكرار تجزيهوزني/وزني با استفاده از 

انكن در سطح د آزمون از ها يانگينم مقايسه براي .شد تحليل و
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 يك در و آماري به صورت هاداده .شد استفاده درصد 5احتمال 
 نرم و) ANOVA( واريانس وسيله تجزيه به تصادفي كاملاً مدل

  گرفتند. قرار تحليل مورد 16SPSSافزار 
  
  نتايج و بحث -3 

  ي شيمياييها آزمون -3-1
باعث  كلوچه تركيب به پلاتنسيس اسپيروليناجلبك افزودن ريز     

شده در مقايسه با  هاي غنيدر نمونه پروتئين دار مقدارافزايش معني
 هايكلوچه كه مقدار آن در طوري ). به1شاهد گرديد (جدول 

درصد  0/1و  3/0جلبك در مقايسه با شاهد درصد ريز 1و  5/0
 44/7درصد به بالاترين ميزان ( 5/1 سطح افزايش داشت و در

 درصد بودن بالاتر دليل به امر ن). اي>05/0p(درصد) رسيد 
است  قنادي آرد به نسبت پلاتنسيساسپيرولينا در موجود پروتئين
جلبك ميزان بالاي پروتئين از دلايل اصلي توجه به ريز .)2(جدول 
 ليزين و متيونين، سيستئين است. اگرچه ميزان پلاتنسيساسپيرولينا

 تخم گوشت، با يسهمقا در پلاتنسيسموجود در پروتئين اسپيرولينا
 نظير گياهي هايپروتئين بسياري است اما از اندك شير و مرغ

 علت به جلبك،است. همچنين پروتئين اين ريز ترارزش با حبوبات
  .)7( دارد بالايي هضم سلولي قابليت ديواره فقدان

هـاي  در نمونـه  آهن مقدار ،شودمشاهده مي 1چنانچه در جدول      
 طوري داري پيدا كرد. بهبا شاهد افزايش معني شده در مقايسه غني

جلبـك در مقايسـه   درصد ريز 1و  5/0 هايكلوچه كه مقدار آن در
درصـد بـه    5/1 سـطح  درصد افزايش داشت و در 36و  29با شاهد 

 2). چنانچـه در جـدول   >05/0p(درصد) رسيد  62بالاترين ميزان (
آرد قنـادي مـورد    و پلاتنسـيس اسپيروليناجلبك مقادير آهن در ريز

 در آهـن موجـود   بـودن  بالاتر دليل به امر اين ،اند گرفتهمقايسه قرار 
   .است قنادي آرد به نسبت پلاتنسيساسپيرولينا

پلاتنسيس، اسيدهاي چرب در پروفيل اسيدهاي چرب اسپيرولينا     
پس از اين گروه، اسيدهاي چرب چند  اشباع گروه غالب هستند.

اسيدهاي چرب پالمتيك،  .اشباع قرار دارند رغير اشباع و تك غي
لينولنيك نيز در اين سه گروه بيشترين مقادير را -γپالميتولئيك و 

   ).3(جدول دارند 
روغن  به مربوط عمدتاً شاهد در كلوچه چرب اسيدهاي پروفيل     

هاي غني شده اسيدهاي چرب غالب از در كلوچه). 4بود (جدول 
- د برخوردار بودند. با افزايش ميزان ريزترتيبي مشابه كلوچه شاه

هاي اسيد در كلوچه لينولنيك -γجلبك در تركيب كلوچه، مقدار 

داري پيدا غني شده در مقايسه با شاهد افزايش معني
و  1 ، 5/0 هايكلوچه كه مقدار آن در طوري به .)>05/0p(كرد

 4/7و 0 2/10 ، 4/9جلبك در مقايسه با شاهد درصد ريز 5/1
شده،  غني هاي كلوچه در رسدمي نظر بهد افزايش داشت. درص

را  اسيد چرب هاي مولكول توانندمي جلبكريز هايغشاي سلول
تا حدي از  پخت حرارتي فرايند وجود با و كرده ريزپوشاني

 و حرارت برابر در ريز جلبك در موجود اسيدهاي چرب
 5/1و  1، 5/0بين تيمارهاي ). 12نمايند ( محافظت اكسيداسيون

داري وجود اسيد چرب اختلاف معني درصد از لحاظ مقدار اين
سازي، سطح ترين تركيب در اين غني). مناسب>05/0p(نداشت 

تواند بخشي از جلبك است كه ميدرصد وزني/وزني ريز 5/1
اسيد در بدن را بر طرف  لينولنيك-γعوارض ناشي از كمبود 

 نمايد. 

  
  ازه گيري رنگ اند -3-2
  اثر افزودن ريز جلبك-3-2-1

زمان با  همدهد  نشان مي 5نتايج به دست آمده در جدول      
) كاهش L*( فاكتور روشني، جلبك در كلوچهافزايش ميزان ريز

پيدا كرد درصد)  66/26تا  77/17در حدود معني داري (
)05/0p<(بي آ -هاي سبز و سبزجلبك كه حاوي رنگيزه . زيرا ريز

جايگزين بخشي از آرد گرديد و ، كلروفيل و فيكوسيانين است
 جلبكريزفاكتور روشني را در محصول كاهش داد. اثر افزودن 

 كه است: به طوري شده دار گزارشنيز معني a*رنگي پارامتر روي
به صفر رسيد و رنگ  جلبكيريزهاي ميزان رنگ قرمز در كلوچه

داري در مقايسه با طور معنيبه  جلبكيريز هايسبز در كلوچه
جلبك در با افزايش ميزان ريز. )>05/0p(كرد  شاهد افزايش پيدا

هاي محتوي (ميزان رنگ زرد) در كلوچه b* رنگي پارامتر ،كلوچه
-جلبك در مقايسه با شاهد به طور معنيدرصد ريز 5/1و  0/1، 5/0

رد پيدا ك درصد) كاهش 33/33و  08/35 ،82/29داري (به ترتيب 
  ). 3(جدول 
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  پلاتنسيسهاي غني شده با سطوح مختلف اسپيرولينا كلوچه ميزان پروتئين و آهن در - 1جدول 

  .)>05/0p(دار آماري وجود ندارد  در هر ستون، بين مقادير با حروف يكسان اختلاف معني *
  
  

   پلاتنسيس و آرد قناديريز جلبك اسپيروليناميزان پروتئين و آهن  - 2جدول 
  
  
  
  

  
  

  پلاتنسيس پروفيل اسيدهاي چرب در اسپيرولينا - 3جدول 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

                                                 
 .)18(آيد بدست مي 2/6ر ضريب مخصوص د ،جلبكنمونه ريزدر  گيري شدهازت تام اندازهضرب  ازبراساس اصول روش كجلدال ميزان پروتئين   .1

  گرم وزن خشك ) 100آهن (ميكروگرم در  گرم وزن خشك ) 100پروتئين (گرم در   پلاتنسيس وزني/وزني (درصد)اسپيرولينا

0  d02/0± 25/6  d00/0±2467  

5/0  c05/0± 53/6  c00/0±3200  

1  b14/0± 21/7  b 00/0±3367  

5/1  a02/0 ± 44/7  a 00/0± 4000  

  گرم وزن خشك ) 100آهن (ميكرو گرم در   زن خشك )گرم و 100پروتئين (گرم در   تركيب شيميايي

  3900  9  آرد قنادي

  125000  9/62  1پلاتنسيسجلبك اسپيروليناريز

  اسيد چرب  درصد كل
 14:0C ميريستيك  2/0

  16:0Cپالمتيك  0/45
  16:1C پالميتولئيك  6/5
  17:0C وئيكهپتادكان  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  



44 92 پاييز/سوم ي / شمارهپنجمعلوم و فناّوري غذايي/ سال  نوآوري دري  همجلّ        

  
  پلاتنسيسهاي غني شده با سطوح مختلف اسپيروليناچربي كلوچه ءپروفيل اسيدهاي چرب بر حسب درصد كل در جز -4جدول 

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

  
  
  

پلاتنسيس در طي سه ماه  هاي محتوي مقادير مختلف اسپيرولينار كلوچهد ∆ *Eو *L* ،a*، bميانگين و انحراف معيار پارامترهاي  - 5جدول 
  نگهداري

  .)>05/0p(دار آماري وجود ندارد  *در هر ستون، بين مقادير با حروف يكسان اختلاف معني
  
  

  ريپلاتنسيس در طي سه ماه نگهدا هاي محتوي مقادير مختلف اسپيرولينادر كلوچهروند تغييرات سفتي بافت  - 6جدول 

  
  
  

  وزني)%(وزني/پلاتنسيساسپيرولينا
  اسيد چرب

5/1  1  5/0  0  
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  ab 800/0±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  يكلينولنω18:3  
a065/0±735/2  a095/0±805/2  a085/0±785/2  b055/0±545/2  γ-6  لينولنيكω18:3  

پلاتنسيس اسپيرولينا
  ∆ *L*  a*  b*  E  وزني/وزني(درصد)

0  a49/2±06/79  a07/2±63/5  a35/0±85/2  a53/3±1681/5  

5/0  b87/2±29/61  b34/1±35/3-  b00/0±00/2  b38/2±63/2  
1  c15/2±11/54  c82/1±20/9-  c35/0±85/1  b80/1±73/3  
5/1  d69/1±40/52  c99/1±34/9-  bc62/0±90/1  b26/2±97/2  

اسپيروليناپلاتنسيس 
  هفته دوازدهم  هفته هشتم  هفته چهارم  هفته سوم  هفته دوم  هفته اول  پس از پخت  وزني/وزني(درصد)

0  edc8900/0  defg6883/0 defg7000/0 cdef8217/0  cdefg7500/0 cdef8100/0  ab1817/1 

5/0  cdefg7383/0 defg6950/0 cde8773/0  efg6050/0 cd9117/0  cdef8500/0  a3183/1  
1  cdef8550/0  cdefg7620/0 g5067/0 efg6000/0 cdef8217/0  cdef8567/0  bc0050/1  
5/1  fg5600/0 cdefg7333/0 fg5650/0  defg6617/0 edgf6883/0 defg6383/0 cdefg7217/0 
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  اثر زمان نگهداري-3-2-2  
در جلبك ريزبا افزايش ميزان  1مطابق ستون پنجم جدول      

(تغييرات رنگ در طي دوره  ∆Eها شاخص ون كلوچهفرمولاسي
 ، 96/50درصد به ترتيب  5/1و  0/1، 5/0نگهداري) در كلوچه 

درصد در مقايسه با شاهد كاهش پيدا كرد  55/57و  28/72
)05/0p<.(  دار شاخص معنيكاهشE∆ هاي در كلوچه  

 رنگ پايداري افزايشبيانگر جلبكي در مقايسه با شاهد ريز
كه بين  در حالي، بوددر مقايسه با شاهد شده  تيمار هاي هكلوچ
داري جلبك از اين لحاظ اختلاف معنيهاي محتوي ريزنمونه

ترين عامل پايداري  اصلي. )5) (جدول >05/0p(مشاهده نشد 
اكسيداسيون  روند كند جلبكي،ريزهاي  رنگ در كلوچه

اكسيداني حضور تركيبات آنتي به علتجلبك ريزهاي  دانه رنگ
هاي در واحدهاي تحقيق و توسعه، تغيير رنگ فراورده). 12است (

هاي پايدار براي توليد محصولات نوين غذايي و رسيدن به رنگ
بودن  با داراپلاتنسيس  اسپيروليناو  داراي اهميت زيادي است

- پروتئين ميبيليفيكو ثانويه و رنگدانه a رنگدانه اصلي كلروفيل

طبيعي سبز رنگ با ماندگاري بالا يك ماده رنگي  تواند به عنوان
 .)17( مفيد واقع گردد

  
  آزمون بافت -3-3
  اثر افزودن ريزجلبك-3-3-1

دهد، نشان مي 6ها در جدول  مقايسه ميانگين نرمي بافت كلوچه     
 اندكي تمايلجلبك ريز مقدار افزايش با موارد برخي در اگرچه

كنترل  در مقايسه با كلوچه جلبكيي ريزها كلوچهدر  به نرمي بافت
نيست  دارمعنيميزان سفتي بافت  وجود دارد، اما اين كاهش

)05/0p<(. و رطوبت ميزان ،بافت كلوچه بر ترين عوامل موثر مهم 
 هاي گروه برهمكنش تأثير تحت زيادي حد تا آبي است كه فعاليت

ز ري بزرگ ). ذرات8قرار دارند( ماتريكس در موجود هيدروكسيل
 و خمير شبكه شدن ناپيوسته موجب ،پلاتنسيسجلبك اسپيرولينا

 ،ها جلبكريز ساير خلافبر .شوندبافت كلوچه مي ترد شدن
 سخت ديواره فاقدپلاتنسيس  اسپيرولينا پروكاريوت هاي سلول
 به آن سلولي محتويات توسط آب سريع جذب به كه هستند سلولي

 پروتئيني مولكول هاي اقعو در .شود مي منجر ها پروتئين خصوص

 سر بر دوستي به سبب دارا بودن خاصيت آبپلاتنسيس  اسپيرولينا
 رقابت به نشاسته هاي مولكول با آب با اتصال هاي جايگاه

 شدن ژلاتينه مكانيسم ناپايداريمنجر به اين امر  كه پردازند مي
  ).6( شودمي آن افتادن تأخير به و نشاسته

  
  اري اثر زمان نگهد-3-3-2

طي  بررسي روند تغييرات سفتي بافت هر يك از تيمارها در     
 درپلاتنسيس  اسپيرولينا هاي دوره نگهداري نشان داد بافت كلوچه

درصد در طي دوره سه ماهه نگهداري به خوبي حفظ  5/1سطح 
 نگهداري تغيير تا هفته دوازدهم اول هفته فاصله در شده بود و

 ،كنترل هاي كلوچه كه بافتحاليدر ،دنكرده بو پيدا داري معني
تر شده بود  سفت داريمعني ريزجلبك به طور درصد 0/1و  5/0
)05/0p<.( كلوچه، كلوئيدهاي نگهداري طي در رسد به نظر مي 

 از كاهش موجب پلاتنسيس، دوست موجود در اسپيرولينا آب
به عبارت  .شوندكلوچه مي در نان رطوبت محتوي رفتن دست
 نگهداري طي پلاتنسيس در اسپيرولينا پروتئيني هاي مولكول ديگر،
 نتيجه توان مي بنابرايندهند.  مي از خود نشان بياتي ضد اثر يك

 زمان ،جلبك در توليد كلوچهريزاستفاده از اين  با گرفت
  .يابد مي افزايش محصول ماندگاري

   ميزاناثر  هم زمانو مقايسه اندازه گيري  منظوربه       
از  ،زمان نگهداري بر بافت كلوچهمورد استفاده جلبك زري

طرفه استفاده شد. در واقع كليه تيمارها با هم آناليز واريانس يك
- ي معنيحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده .مقايسه شدند

دار بودن اختلاف بين تيمارهاي مختلف در زمان يكسان است 
)05/0p<(. ي معنين دهندهحروف متفاوت در هر رديف نشا -

ي مختلف ها زماندار بودن اختلاف بين تيمارهاي يكسان در 
  ).>05/0p(است 

  

  گيرينتيجه -4
در  پلاتنسيسجلبك اسپيروليناريز درصد 5/1استفاده از سطح با      

هاي علاوه بر ايجاد رنگ سبز پايدار و ويژگيتوليد كلوچه صنعتي 
اي مطلوب تغذيه كيفيت محصولي باتوان مي ،بافتي قابل قبول

 غذايي محصولات براي تقاضا افزايش با توجه بهتوليد كرد. 
 ريزجلبك غذاهاي مصرف بيشتر هرچه پذيرش، فراسودمند
 محتوي و توليد پايين هايدر جهان، هزينه پلاتنسيساسپيرولينا

به  زمينه اين در توسعه و تحقيق ،جلبكبالاي اين ريز ايتغذيه
 به نظر ضروري ايران غذاي صنعت در آن ربردكا افزايش منظور
   .رسدمي
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. سال دوم. شماره علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران مجلهون. تافت
  .80-73سوم، ص
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