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 چکیده

ای آحاد جامعه رو به افزایش درحال حاضر تولید غذاهای سلامتی بخش با هدف بهبود وضعیت تغذیهزمینه و هدف: 

به شکل عصاره  اسپیرولینااثر این پژوهش به منظور بررسی شده و کم کالری هستند. ها غذاهای غنی است، که عمده آن

 .انجام گرفتباگت های فیزیکوشیمیایی و بیاتی نان اتانولی، متانولی و پودر بر ویژگی

به  اسپیرولینا پودر %0.5یا  %1عصاره متانولی و %0.5 یا %1 عصاره اتانولی، %5/0 یا %1ها به صورت تیمار کار:روش

فرمولاسیون نان باگت افزوده شد. مقدار پروتئین به روش کلدال ، چربی به روش سوکسله اتومات، میزان سفتی و بیاتی 

ای مورد نقطه 5گیری شد. ارزیابی حسی به روش مقیاس هدونیک اندازه PHبه روش تکسچر، آزمون رطوبت، خاکستر و 

 .بررسی قرار گرفت

عصاره متانولی از  پروتئین گیاهی نیز بیشتر  %1عصاره اتانولی و  %1 و %0.5زان پروتئین در تیمارهای حاوی مینتایج:  

 0.05) داشتعصاره متانولی نسبت به گروه شاهد تفاوت معناداری  %1میزان چربی به خصوص در تیمار همچنین بود. 

p< )PH .  و یا پروتئین گیاهی با شاهد  اسپیرولینانان تولیدی اعم از خمیر یا نان در تیمارهای حاوی اشکال مختلف

های با پروتئین گیاهی و سپس نان خاکستر مربوط به نانبیشترین درصد  (.p <0.05) تفاوت معناداری مشاهده نگردید

با افزایش . بود اسپیرولیناپودر  %1 حاویبیشترین میزان رطوبت مربوط به تیمار بود.  اسپیرولیناحاوی اشکال مختلف 

تیمارهای نتایج نشان داد یافت. همچنین میزان سفتی نان در تیمارها افزایش کاهش و داری رطوبت کلیه تیمارها دوره نگه

 داشتند.تری لاامتیاز با از نظر حسی اسپیرولیناحاوی اشکال مختلف 

 فرمولاسیون در اسپیرولینا حاوی تیمارهای از استفاده که داد نشان حاضر پژوهش نتایج کلی طوربه گیری:نتیجه 

 بیاتی کاهش نتیجه در و رطوبت افزایش نان، سفتی کاهش چربی، اندک افزایش پروتئین، افزایش باعث باگت هاینان

 .شد باگت هاینان حسی خواص بهبود باعت اسپیرولینا از استفاده همچین. شد دارینگه دوره پایان در نان

پروتئین، چربینان باگت،  سفتی، ،رطوبت، اسپیرولینا  :هاکلید واژه
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 مقدمه

امروزه در جهان کمبود مواد غذایی مسئله مهمی است و 

اکثر جوامع به نوعی در پی یافتن راهی برای حل این مشکل 

باشد یاخته میهای تکمنابع، پروتئیناین هستند. یکی از 

های مختلفی ها از میکروارگانیسم. برای تولید این پروتئین

 رددگاده میها استفها و قارچسیانوباکترها، نظیر باکتری

(2015 Ghaeni et al.,)ای است یاخته واژهک. پروتئین ت

که برای تعریف زیست توده میکروبی تولیدی در فرایندهای 

تخمیری استفاده شد. اگرچه ممکن است استفاده از 

ها به عنوان غذا برای انسان و حیوان زیاد قابل میکروب

ای نه چندان رسد که در آیندهپذیرش نباشد اما به نظر می

دور، این محصولات برای حل مشکل غذا به  میزان زیاد به 

ها به واسطه رشد سریع و کار گرفته شوند. میکروارگانیسم

توانند منابع غذایی مناسب با درصد بالای پروتئین، می

یکی از زیست  .(Jafari et al.,2012)قیمت ارزان باشند 

، اسپیرولیناباشد. می اسپیرولیناهای میکروبی توده

ای است که قادر به رشد در شدت سیانوفیت فتوسنتز کننده

بالای نور خورشید و شرایط بسیار قلیایی و دمای بالا است. 

این جنس، متعلق به خانواده اسیلاتوریاسه است که شامل 

های زنجیره مانند مارپیچ ای با تریکومسیانوباکترهای ریسه

و  اندشده است که درون یک غلاف نازک احاطه

 پیرولینااسو  تنسیسپلا اسپیرولینا ،اسپیرولیناماکسیما
ای متداول مورد مطالعه ه جزو گونه فرمیس فوسی

از  اسپیرولینا(. Jafari et al.,2021) هستند اسپیرولینا

وجه پروتئینی با پروفایل مناسب آمینو محتوای قابل ت

چربی  %7-16درصد وزن خشک و  70اسیدها، بالغ بر

برخوردار بوده و منبعی غنی از ترکیبات زیست فعال مختلف 

چون اسید و متنوع، از جمله اسیدهای چرب ضروری هم

ها و مواد معدنی، ویتامین ،گاما لینولنیک و اسید لینولئیک

 .(Souzankar et al.,2018)آید ها به شمار میرنگدانه

برای اولین بار توسط تورپین از نمونه آب شیرین  اسپیرولینا

از  غذایی های مکمل .(Jafari et al.,2021)جداسازی شد 

 Fernandes)شوند می ساخته ماکسیماو  گونه پلاتنسیس

et al., 2023.) با انواع  سهیدر مقا نایرولیاسپ ییارزش غذا

 یدهایاس کیدرصد نسبتا کم نوکلئ لیبه دل هایباکتر

-جلبک ریسا یسلولز وارهیموجود در آن است، و برخلاف د

 نایرولیاسپ ینیموکوپروتئ یسلول هایوارهید ،ایهیتغذ های

است و  یرسمیغ نایرولیاسپ. شوندیهضم م یبه راحت

اشباع است که  ریچرب غ دیاس تصورهآن ب هاییچرب

 Zakari Mehr  Gilki Kanari., 2021) کلسترول ندارد

and؛Ghaeni et al.,2010 .) ،سازمان بهداشت جهانی نیز

را به عنوان یک گونه بسیار با ارزش خوراکی و  اسپیرولینا

داند ولی بهتر است قبل از مصارف انسانی با حرارت مفید می

 (.Gholampour and Delshad.,2015) استریل شود

 آنتی عنوان به آسکوربیک اسید و کورکومین بالای درصد

-آن می غذایی ارزش بر اسپیرولینا در قوی هایاکسیدان

 .(Zakari Mehr Gilki Kanari and., 2021)افزاید 

 درمان برای امیدوارکننده کاربردی غذای یک اسپیرولینا

 عروقی قلبی اختلالات سرطان، دیابت، مانند هاییبیماری

،COVID-19، روده بیوز دیس و عصبی التهاب شرایط 

 در موجود آهن (.Ahmad et al.,2023) باشدمی

 بسیار هستند کم خونی دچار که افرادی برای اسپیرولینا

 به که دارد کلسیم گاو شیر بیشتراز همچنین. است مفید

 Zakari Mehr Gilki., 2021) شودمی بدن جذب راحتی

Kanari and.)  نشان می اسپیرولینامطالعات متعدد روی-

های روی برخی از بیماریدهد که کاربردهای متعدد درمانی 

های ترکیب با ویژگیواگیر دارد. این خواص مرتبط  غیر

از قبیل مواد  اسپیرولیناای خاص میایی و ارزش تغذیهیش

، ،پروتئین 3چرب امگا  ها، اسیدهایمعدنی، رنگدانه

 ها استآمینه ضروری و انواع ویتامین اسیدهای

(2024Moradi.,). آن، دیگر بخشی از خواص سلامت

ها، زخم معده، آنمی، خواص ضدباکتریایی و مؤثر در آلرژی

مسمومیت فلزات سنگین و مسمومیت ناشی از تشعشعات 

 (. et al.,2014  Zarrin) توان نام بردرادیواکتیو را می

توانسته  اسپیرولیناها نشان داده است نتایج برخی از پژوهش

ا از بین در مورد سرطان پوست مؤثر عمل کند و تومورها ر

نیز با انواع سرطان پوست، تیروئید، پانکراس و ریه و  ببرد

 کندمقابله 

(2015 .(Ghaeni et al.,اسپیرولینا که است شده گزارش 

 ٪18 تا کلسیم سویا، پنیر با مقایسه در ٪67 پروتئین حاوی

 و اسفناج با مقایسه در ٪51 تا آهن شیر، با مقایسه در

 Arab)است  هویج بالاتر با مقایسه در ٪31 بتاکاروتن تا

Sadeghabadi et al.,2021.) ها،ویتامین بین در 

 در موجود عناصر ترینفراوان از یکی سیانوکوبالامین

 و( است ترغنی گاو خام کبد از برابر 6تا2)است  اسپیرولینا

 درصد 12 و 70،50است،  آن از خوبی منبع که این بر علاوه
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 در را( E ویتامین) توکوفرول و B3 و  B1 ،B2هایویتامین

 در موجود هایرنگدانه (.Jafari et al., 2021)دارد  خود

 ارزش دارای بخشی، سلامت مزایای بر علاوه اسپیرولینا

 غذایی، مواد در طبیعی هایرنگ عنوان به گسترده تجاری

 Zakari Mehr., 2021)هستند  دارویی و آرایشی مواد

Gilki Kanari and .)بیولوژیکی عملکردهای 

 به مربوط عمدتاً اسپیرولینا عصاره مرتبط با امیدوارکننده

است  فیکوسیانین آن، بالای افزوده ارزش با آبی رنگدانه

(Fernandes et al.,2023 .)انواع درمان فیکوسیانین برای 

 آب مانند اکسیژن، فعال هایگونه بردن بین از با هابیماری

 دژنراتیو هایبیماری و الکلی غیر چرب کبد مروارید،

 سلامتی مزایای بیشتر (.Li.,2022)است  شده استفاده

 از مختلف زیستی فعال هایرنگدانه محتوای با اسپیرولینا

 فیکوبیلی و هافئوفیتین ها،کلروفیل کاروتنوئیدها، جمله

 حاوی اسپیرولینا این، بر علاوه. است مرتبط هاپروتئین

 آنتی فعالیت به که است فنلی ترکیبات از بالایی سطوح

 کندمی کمک اسپیرولینا بر مبتنی محصولات اکسیدانی

(Dalla Costa et al.,2022.) عنوان به کاروتنوئیدها 

 با مبارزه به قادر که شوندمی گرفته نظر در ترکیباتی

 پیشگیری و سرطان، به ابتلا خطر کاهش آزاد، هایرادیکال

 فواید. هستند دژنراتیو نورو و عروقی قلبی هایبیماری از

 آنتی عملکردهای دلیل به کاروتنوئیدها متعدد سلامتی

 Holman 2013,.) باشدمی هاآن التهابی ضد و اکسیدانی

and Malau-Aduli.) در اسپیرولینا تجاری تولید امروزه 

 خوبی به ژاپن ایتالیا، هند، کالیفرنیا، تایلند، تایوان، مکزیک،

 هایاستفاده مورد آن شده خشک محصول و شودمی انجام

-سیستم در بزرگ مقیاس در اسپیرولینا تولید. دارند فراوانی

 فتوبیوراکتورهای و بسته ایلوله هایسیستم باز، های

 تا کنون,.Ghaeni et al ).  2015)شودمی انجام ایاستوانه

 در صنعتی تولید منظور به اسپیرولینا آزمایشگاهی کشت

 اجرا مرحله به کشور پژوهشی و علمی مراکز در ایران

 کشور از اسپیرولینا خالص گونه منظور بدین و درآمده

 و کشت عملیات و است شده منتقل ایران به اندونزی

 Iftikhari Yazdi et)شده  انجام موفقیت آن با پرورش

al.,2018) .های انجام شده بر اساس مطالعات و بررسی

 ،نسیسلاتاسپیرولیناپآل برای رشد محیط کشت ایده

 (.Qolizadeh et al.,2016) زاروک می باشدکشت  محیط

سازی و کاربرد یغن نهیمتعددی در زم قاتیتا کنون تحق

در محصولات  سیپلاتنس نایرولیاسپاز جمله  هاسیانوباکتر

 به طور مثال .انجام گرفته است غلات، هیبر پا شده دیتول

-غنی امکان بررسی به 1391 سال در همکاران وفر صالحی

 رنگی بافتی، هایویژگی بر اسپیرولیناپلاتنسیس اثر و سازی

 پرداختند، نتایج نشان داد با صنعتی کلوچه ایتغذیه و

 کلوچه به اسپیرولیناپلاتنسیسدرصد  1.5 تا 1 افزودن

-ویژگی شده غنی محصول به دستیابی ضمن ایرانی سنتی

 Salehifar et)یابد می بهبود آن حسی ای وتغذیه های

al.,2013). 2023همکاران سال و  لوپز-هرناندز همچنین 

 فرموله نان در اسپیرولینا اثرات بررسی پژوهشی با هدف

 .به انجام رساندند آلوئوگراف قدرت با گندم آرد چهار با شده

 با سازگار ماده یک تواندمی اسپیرولینا داد که نشان نتایج

 از شدهتقویت  نان مجدد بندیفرمول برای زیستمحیط 

 توسط خوبی به که باشد خوب بافت با اینظر تغذیه

 Hernández-López)است  شده پذیرفته کنندگانمصرف

et al.,2023 .) ای دیگر توسط سنجری و مطالعهدر

  پودر و متانولی. اتانولی هایعصاره. 1401همکاران در سال 

شد.  افزوده حجیم نان فرمولاسیون به اسپیرولیناپلاتنسیس

 بیشترین اسپیرولینا پودر که داد نشان مطالعه این نتایج

 متانولی عصاره که حالی در. داشت سفتی کاهش در را نقش

 دارا را دارینگه دوره طی نان رطوبت حفظ میزان بیشترین

 پودر، حاوی نان هاینمونه تیره سبز رنگ به توجه با اما. بود

 (.Sanjari et al.,2022)گردد می توصیه عصاره از استفاده

با توجه به بخش است که از جمله غذاهای سلامتنان 

از منابع  یاقتصادی واجتماع ،یای، فرهنگهای منطقهیژگیو

ای و بخش عمده باشدیروزانه مردم م ییالگوی غذا یاصل

در .کندیم نیروزانه بدن را تأم ازیمورد ن نیاز انرژی و پروتئ

و  داریپا یمحصول شهیگفت که نان هم دیتر بایواقع یانیب

 Iftikhari) کننده استمصرف ییغذا میرژ ازی بخش

Yazdi et al.,2018.) مصرف میزان به مربوط مطالعات 

 که دهدمی نشان جهان مختلف کشورهای درمیان گندم

 هفتم رتبه در سال، در کیلوگرم 194 مصرف با سرانه ایران

 هر روزانه غذایی جیره از درصد 63 در واقعقرار دارد، 

 Chale) شودمی تأمین نان مصرف از ایرانی خانواده

Kai.,2023) .فرهنگ در نان غذایی، ارزش از صرف نظر 

ن جزو رژیم داشت؛ نا ایبرجسته جایگاه نیز باستان ایرانیان

غذایی روزانه ایرانیان باستان بود از مردمان عادی گرفته تا 

 خوردنداین سرزمین غذایشان را با نان می پادشاهان
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(Azizipoor.,2022.) مختلف اشکال به حاضر حال در نان 

 آردهای از استفاده با همچنین و گوناگون بافت و طعم با و

 دسته نان دو در توانمی را نان انواع.شود می تولید مختلف

 Azizi)نمود  حجیم تقسیم یا قالبی نان مسطح و

Tabrizzad et al.,2009)محدودیت به توجه . بنابراین با 

 نیازهای رفع جهت غذایی، مواد تأمین امکانات عدم و منابع

و با توجه به ظرفیت  درآمد کم اقشار ویژه به مردم ایتغذیه

های میکروبی سبب شد ها در تولید پروتئینبالای باکتری

ها را با قیمت تا یکی از پرمصرف ترین مواد غذایی در سفره

تمام شده کم پروتئینی نموده و با تولید این غذای 

فراسودمند نیاز پروتئینی جامعه را با روش جدید و ارزانی 

 .مرتفع نمایند
 

 هامواد و روش

 مواد اولیه و تیمارها(  -

مر مخ، اسپیرولیناپودر خشک  ،مورد استفاده شامل آرد مواد

ترکیبات سایر و از نوع خشک فعال  مارک رضوی نانوایی

 مارک سحر ر، کره گیاهی و بهبود دهندهشامل نمک، شک

 های معتبر، از فروشگاهاستفاده شدکه در تهیه نان 

 باشند:تیمار می 8ها شامل خریداری شد. نمونه

  1 % اسپیرولینا اتانولی عصاره  

 0.5 % اسپیرولینا اتانولی عصاره  

 1 % اسپیرولینا متانولی عصاره  

 0.5 % اسپیرولینا متانولی عصاره  

 1 %  اسپیرولیناپودر  

 0.5  % اسپیرولیناپودر  

 گیاهی هایپروتئین با شده غنی هاینان 

 شاهد 

   اسپیرولیناتهیه عصاره  (-

 د.رنگ خریداری ش سبزخشک به حالت پودر  اسپیرولینا

 25 درون فالکون ریخته شد و اسپیرولیناپنج گرم پودر 

دقیقه هم زده  7لیتر متانول به آن اضافه و با ورتکس  میلی

 5000دقیقه با سرعت  5مدت  در سانتریفوژ به، سپس شد

. درجه سلسیوس سانتریفوژ گردید 10دور در دقیقه و دمای 

به رسوب  شود ولایه رویی رسوب با کاغذ صافی فیلتر می

لیتر متانول تازه  میلی 25موجود در فالکون باقی مانده 

همان شرایط ذکر شده دوباره  با افه گردید. سپساض

رویی جدید به عصاره استخراج شده  سانتریفوژ شد. لایه

دست آمده با  مرحله قبلی افزوده شد. سپس محلول به

عصاره اتانولی لیتر رسانده شد.  میلی 100متانول به حجم 

تهیه عصاره نیز به همان شیوه ذکر شده در بالا تهیه شد. 

درجه سلسیوس  -18تا زمان آنالیز در فریزر با دمای  شده

 Khodaverdipour  and) داری شدنگه

Sharifzadeh.,2022.) 

 های نانتولید نمونه (-

 1000تولید  نمونهمقدار آرد مصرف شده برای تهیه هر  

 0.5یا  عصاره متانولی%  1گرم بود که با این شرایط میزان 

 عصاره اتانولی%  0.5یا  اتانولی عصاره%  1 عصاره متانولی،% 

 اسپیرولیناپودر خشک %  0.5یا  اسپیرولیناپودر خشک %  1،

 به طور جداگانه بر پایه وزن آرد افزوده شد. نمک به مقدار

و گرم  20مخمر به مقدار گرم ،  40شکر به مقدار گرم،  10

اضافه شد. مقدار  نان به فرمولاسیونگرم کره گیاهی  10

 میلی لیتر بود. برای تهیه نمونه نان 700 شده آب مصرف

از آرد ، آب، مخمر،  اسپیرولیناشاهد بدون عصاره یا پودر 

بهبوددهنده و نمک استفاده شد. پس از شکر، کره گیاهی ، 

به ، خمیرهای آماده شده به صورت جداگانه مخلوط کردن

در دمای محیط قرار داده شد تا مرحله دقیقه  15مدت 

یا به اصطلاح ور آمدن را طی نمایند. طی  تخمیر اولیه و

شد. بعد از سپری  پوشانده این مدت روی خمیر با پارچه

گرمی  250 هایشدن مدت تخمیر اولیه، خمیر به چانه

در  باگتنان شکل به  با وردنه پهن و سپس تقسیم شده و

و در نهایت دقیقه استراحت کردند  60 ها به مدت. چانهآمد

دقیقه پخت کامل انجام  15به مدت  160داخل فر با دمای 

 (.1)شکل. (Sanjari et al.,2022)شد 
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 مراحل تهیه نان -1لشک

 نگیری پروتئیاندازه (-

گیری محتوای نیتروژن مواد های مختلفی جهت اندازهروش

برای تعیین ترین روش خوراکی توسعه یافته است. متداول

مقدار نیتروژن در مواد آلی که بر اساس خنثی شدن با 

در این روش . روش کجلدال است ،تیتراسیون استوار است

ترکیبات نیتروژنی موجود در مواد خوراکی در قدم اول باید 

هضم شوند که این فرآیند بسیار زمان بر و نیازمند تعدادی 

مورد نظر با اسید  منظور، ابتدا نمونه ست. بدینا هااز معرف

سولفوریک غلیظ و به همراه کاتالیزور که سبب سرعت 

شود هضم شده و ترکیبات نیتروژنی بخشیدن واکنش می

شوند. مرحله دوم شامل موجود به نمک آمونیوم تبدیل می

ها با آوری آنجداسازی اشکال مختلف آمونیوم و جمع

است و استفاده از تقطیر و یک اسید ضعیف )اسید بوریک( 

وسیله تیتراسیون با یک همرحله سوم تعیین مقدار آمونیوم ب

اسید قوی مانند اصلی اسید سولفوریک یا اسید کلریدریک 

 ،گیری خطاجهت اندازه (.,.2018Seifdavati et al) است

آزمون شاهد با نمونه ساکارز و آزمون ریکاوری با نمونه 

 .شد گلایسین انجام

  روش سوکسله بهگیری چربی اندازه(  -

گیری چربی مواد غذایی به روش سوکسله یکی از اندازه

ها آن که اغلب آزمایشگاه ،های استخراج چربی استتکنیک

دهند. با این روش محتوای چربی نمونه ماده را انجام می

نان های گیری چربی نمونهاندازه .شودغذایی استخراج می

در  AACC  30- 10در طی زمان طبق استاندارد باگت 

 Barzegar et) دستگاه سوکسله اتوماتیک انجام پذیرفت

al., 2021.) 
 

 بافت سنجی (-

سفتی نان توسط آزمون آنالیز پروفایل بافت با استفاده از 

 Sanjari et) گیری شددستگاه تکسچر آنالایزر اندازه

al.,2022.) 

 گیری رطوبتاندازه(  - 

روش استاندارد ملی  در تحقیق حاضر میزان رطوبت نان، با

 رطوبتدر رابطه با  .گیری شداندازه 2705ایران به شماره 

گیری به طور جداگانه اندازه هر کدام پوسته و مغز کل،

رطوبت پوسته و مغز درهر نمونه در فواصل زمانی معین  شدند.

 گیری شدند( اندازهچهارم پس از پختودوم )در روز اول، 
(Sanjari et al.,2022.) 

 آزمون بیاتی (-

آزمون تغییرات  ها شاملنان باگت آزمایشات مربوط به بیاتی

رطوبت پوسته و مغز، سفتی بافت بود که بلافاصله پس از 

 Sanjari) پخت، دو و چهار روز بعد از پخت انجام شدند

et al.,2022.) 

  خاکستر گیریاندازه (-

میزان خاکستر مواد غذایی شاخصی برای سنجش کیفیت 

و نشان دهنده مقدار مواد معدنی و غیرآلی موجود در آن 

نان های میزان درصد خاکستر نمونه. ماده غذایی است

تعیین  AACC  08-01 در طی زمان مطابق با روشباگت 

 (.Barzegar et al., 2021) شد

  pH گیریاندازه(  -

 کنترل برای است و آرد کهنگی کنترل برای PH آزمایش 

 شودمی نیز استفاده نان در شیرین جوش مثل هاییافزودنی

مغز  گرم 10 و پخت از قبل خمیر گرم 10 کار این برای .

 مخلوط مقطر آب سی سی 90 با به طور جدا شده پخته نان

 تاشد یا با همزن مخلوط گرفت  قرار لرزاننده و رویشد 

 دستگاه با مجزا هرکدام سپس. شود ایجاد یکنواخت ترکیب
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PH دهم یک سود آن به آرامی به سپس. شد متر سنجش 

 سود میزان زمان این در. گردد خنثی تا شد افزوده نرمال

 .  شد خوانده مدرج بورت روی از شده اضافه

 حسی ارزیابی (-

ارزیاب و با  10توسط نان باگت های ارزیابی حسی نمونه

ن ای انجام شد. در آزمونقطه 5 استفاده از مقیاس هدونیک

-3د، ب -2بسیار بد،  -1ای به ترتیب نقطه 5 هدونیک

رین تکم 1بسیار خوب است. به عدد  -5 خوب و -4 متوسط،

 گیرد. در اینبیشترین امتیاز تعلق می 5امتیاز و عدد 

پژوهش صفات حسی شامل طعم و مزه )میزان درک طعم 

مطلوب در تست چشایی(، عطر و بو )میزان احساس عطر 

افت و پذیرش کلی تعیین مطلوب در تست بویایی(، رنگ، ب

 (.Barzegar et al., 2021)شد 

  یافته ها

 ارزیابی پروتئین و چربی (-

شاهد مختلف با گروه  مقایسه مقدار پروتئین تیمارهای

اعم از پودر، عصاره  اسپیرولینادهد که افزودن نشان می

باعث افزایش مقدار پروتئین  تیمارهابه  متانولی یا اتانولی

بجز  در همه تیمارها شده است. این افزایش در همه تیمارها

. (p<0/05)  است دار بودهمعنی اسپیرولیناپودر  5/0%

همچنین بر اساس نتایج این تحقیق میزان پروتئین در 

عصاره  %1و  %5/0عصاره متانولی و  %1 تیمارهای حاوی

اتانولی حتی نسبت به تیمار حاوی پروتئین گیاهی نیز بالاتر 

بوده است. هر چند که اختلاف آماری معنادار صرفا در تیمار 

مشاهده گردید.  اسپیرولیناعصاره اتانولی  %1حاوی 

همچنین در این تصویر تاثیر افزودن اشکال مختلف 

یج نشان بر میزان چربی نیز آورده شده است. نتا اسپیرولینا

داد که کمترین میزان چربی در گروه شاهد و بیشترین 

باشد. در عصاره متانولی می %1میزان چربی در تیمار حاوی 

مقایسه با گروه شاهد اختلاف آماری معناداری مشاهده 

 (.1)نمودار  (.p<0/05) گردید 

 

 

 بر میزان پروتئین و چربی نان ای یاختهگیاهی و تکهای استفاده از پروتئینتاثیر  -1نمودار
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 PHخاکستر و  ارزیابی (-

های دارای بیشترین میزان خاکستر در نمونه نشان داد نتایج

 پروتئین گیاهی و کمترین میزان در نمونه شاهد مشاهده

نتایج نشان داد که با افزایش میزان . شد

میزان خاکستر  به اشکال مختلف، اسپیرولیناپلاتنسیس

داری معنی آماری اختلافولی افزایش یافت  نانهای نمونه

همچنین در این تصویر نشان داده شد که  .مشاهده نگردید

در هر یک از اشکال محتلف،  اسپیرولیناافزایش درصد 

که البته با نمونه شاهد اختلاف  کاهش یافته  PHمیزان

 (.2)نمودار .آماری معناداری نشان نداد

 

 و خاکسترPH ای بر میزان یاختههای گیاهی و تکتاثیر استفاده از پروتئین -2نمودار

ارزیابی رطوبت نان

بر  اسپیرولیناپلاتنسیس افزودن اشکال مختلف نتایج تاثیر

رطوبت کل، پوسته و مغز نان در تیمارهای مختلف در 

. بیشترین میزان رطوبت مربوط به تیمار آمده است 3نمودار

با تیمار  یدارتفاوت معنیالبته بود که  اسپیرولیناپودر  1%

به هر سه  اسپیرولیناطور کلی استفاده از شاهد نداشت به

. گردید شکل باعث افزایش رطوبت نسبت به نمونه شاهد

از لحاظ  یدارتفاوت معنی اسپیرولینامختلف بین تیمارهای 

 (.3)نمودار .مشاهده نشدنیز میزان رطوبت 
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 ای بر رطوبت نانیاختههای گیاهی و تکتاثیر استفاده از پروتئین -3نمودار

داریارزیابی بیاتی طی زمان نگه (-   

روز  4طی به تغییرات میزان رطوبت نان در  4نموداردر 

افزایش دوره اشاره شده است. محیط  یدر دما یدارنگه

کاهش داده در همه تیمارها  را نان رطوبتمیزان  یدارنگه

 (.4)نموداراست. 

 

 نانمیزان بیاتی ای بر یاختهگیاهی و تک یهاتاثیر استفاده از پروتئین -4نمودار

داریارزیابی سفتی طی زمان نگه(  -

-روز نگه 4طی به تغییرات میزان سفتی نان در  5نمودار 

-با افزایش دوره نگهپرداخته است. محیط  یدر دما یدار

میزان سفتی نان در همه تیمارها افزایش یافت اما این  یدار

کمتر  اسپیرولینا متانولی عصاره %1افزایش در تیمار حاوی 

تی مربوط فداری کمترین میزان سنگهچهارم بود و در روز 

 یکلیه تیمارها یداربه همین تیمار بود. در پایان دوره نگه

نسبت به نمونه شاهد  یسفتی کمتر اسپیرولینا یحاو

 (.5)نمودار .داشتند
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 داریطی دوره نگه بر میزان سفتی نان اییاختههای گیاهی و تکپروتئینتاثیر استفاده از  -5نمودار

ارزیابی حسی (-   

آمده  6نمودارهای مختلف نان در نتایج ارزیابی حسی نمونه 

ارزیابی حسی در مقایسه تیمارهای مختلف با است. نتایج 

کمترین امتیاز مربوط به تیمار نشان داد که گروه شاهد 

 %1حاوی پروتئین گیاهی و بالاترین امتیاز مربوط به عصاره 

بافت، تیمار حاوی جز امتیاز شاخص ه بمتانولی بوده است. 

ها اعم از طعم، پروتئین گیاهی نتوانست در سایر شاخص

امتیاز را کسب نماید  %75عطر، رنگ و پذیرش کلی حداقل 

عصاره متانولی  %1که تیمار حاوی و این در حالی است 

 %75گانه بیش از های پنجدر همه شاخص اسپیرولینا

 (.6)نمودار .امتیازات را به خود اختصاص داد

 

 ای بر صفات حسی نانیاختههای گیاهی و تکپروتئیناستفاده از  تاثیر -6نمودار
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 بحث

به علت وجود مقدار قابل توجه پروتئین در پژوهش حاضر 

، میزان پروتئین در پلاتنسیساسپیرولینادرصد( در  60)

های حاوی اشکال مختلف این سیانوباکتر در مقایسه تیمار

.  همچنین (>p 0.05) با گروه شاهد تفاوت معناداری داشت 

عصاره  % 1 و % 0.5میزان پروتئین در تیمارهای حاوی 

عصاره متانولی حتی از پروتئین گیاهی نیز  % 1اتانولی و 

های این مطالعه همسو با نتایج سوزنکار و یافته بیشتر بود.

مستولی زاده و  (.Souzankar et al.,2018) بودهمکاران 

به  اسپیرولینادر پژوهش بررسی تأثیر افزودن نیز  همکاران

در  اسپیرولیناپاستا گزارش نمودند که تیمارهای حاوی 

مقایسه با شاهد مقدار پروتئین بیشتری دارد 

(Mostolizade et al.,2020).  در پروژه تحقیقاتی تولید

نیز مشاهده شد که  اسپیرولیناکلوچه صنعتی با استفاده از 

به فرمول کلوچه  اسپرولینا  %1.5و  1،  0.5در اثر افزودن 

درصد افزایش یافته  1.5و  1، 0.3مقدار پروتئین به ترتیب، 

همچنین گزارش شده   (.Salehifar et al.,2013)است 

سازی پروتئین در توان به منظور غنیاست که می

استفاده کرد،  پلاتنسیساسپیرولینامحصولات نانوایی از 

ای در بافت، ضریب انبساط، بدون آن که تغییر قابل ملاحظه

درصد ترکیب و پذیرش حسی محصول ایجاد شود 

(Danesi et al.,2010 .) به علت بالا بودن میزان همچنین

، میزان چربی نیز به خصوص پلاتنسیساسپیرولیناچربی در 

عصاره متانولی نسبت به گروه شاهد  % 1در تیمار حاوی 

سطوح افزایشی افزودن  (. >p 0.05)داشت تفاوت معناداری 

به پاستا نیز به افزایش میزان چربی منتج گردید  اسپیرولینا

 Lemes et ) که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت

al.,2012 .) 

نان تولیدی اعم از خمیر یا نان در  PHدر این پژوهش بین 

و یا حتی  اسپیرولیناتیمارهای حاوی اشکال مختلف 

پروتئین گیاهی با شاهد تفاوت معناداری مشاهده نگردید. 

 PHبه علت  اسپیرولیناهای حاوی نمونه PHافزایش اندک 

 بود  اسپیرولیناقلیایی 

( Varga et al.,2012) . در مطالعات مشابه با استفاده از

های نسبت به نمونه PHها نیز افزایش برخی ریز جلبک

 (.Spolaore et al.,2006)شاهد مشاهده گردیده است 

پژوهش بیشترین درصد خاکستر نیز  این همچنین در

های حاوی های با پروتئین گیاهی و سپس نانمربوط به نان

. در تحقیقات مشابه در اسنک بود اسپیرولینااشکال مختلف 

افزایش  کمپرساانترومورفاتهیه شده با استفاده از ریزجلبک 

در تحقیق  (.Minh.,2014)ستر مشاهده گردیده است خاک

نیز، به شکل  واکامهدیگری با سطوح مختلف جلبک 

 معناداری افزایش خاکستر مشاهده گردیده است

(Selvam.,2002).  های خاکستر در نمونهعلت افزایش

بالا بودن میزان خاکستر در این سیانوباکتر  اسپیرولیناحاوی 

های بالاتر بودن خاکستر در نمونهباشد، هرچند که می

 Varga)گیاهی به جهت دارا بودن سلولز پر واضح است 

et al.,2012). 

بیشترین میزان رطوبت نشان داد این پژوهش همچنین  

که تفاوت بود  اسپیرولیناپودر  %1مربوط به تیمار حاوی 

بین تیمارهای  (.>p 0.05) داری با تیمار شاهد داشت معنی

های مختلف در غلظت اسپیرولیناعصاره اتانولی و پودر 

داری از لحاظ میزان رطوبت مشاهده نگردید. تفاوت معنی

به هر سه شکل باعث  اسپیرولینابه طور کلی استفاده از 

های افزایش رطوبت نسبت به نمونه شاهد شد. سلول

سلولی  فاقد دیواره سخت پلاتنسیساسپیرولیناپروکاریوت 

هستند که این موضوع باعث جذب سریع آب توسط 

شود. در واقع ها میمحتویات سلولی آن به ویژه پروتئین

به سبب دارا  پلاتنسیساسپیرولیناهای پروتئینی مولکول

های اتصال با آب با بودن خاصیت آب دوستی بر سر جایگاه

ر پردازند که این امر منجهای نشاسته به رقابت میمولکول

-Arabshahiد شونهای نان میبه افزایش رطوبت نمونه

Delouee and Urooj.,2007)). ها و پروتئین

های گیاهی بیش از سیانوباکترها در جذب آب کربوهیدرات

نقش ایفا نموده و در تحقیقات سایر محققین نیز نقش 

 مهمی در جذب آب در بیسکویت ایفا نموده اند

(Prabhasankar et al.,2009.) 

داری رطوبت کلیه تیمارها در این تحقیق با افزایش دوره نگه

ترین میزان داری بیشکاهش یافت. در روز چهارم نگه

ترین و کم اسپیرولیناپودر  %1رطوبت مربوط به نمونه حاوی 

تفاوت مربوط به نمونه حاوی پروتئین گیاهی بود که تفاوت 

سایر تیمارها  (.>p 0.05) داری با تیمار شاهد داشت معنی
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به طور کلی  .داری از لحاظ آماری نشان ندادندتفاوت معنی

باعث افزایش رطوبت نان و در نتیجه  اسپیرولینااستفاده از 

داری گردید. افزایش کاهش بیاتی آن در پایان دوره نگه

باشد که محتوای رطوبت نان، احتمالاً به این دلیل می

حاوی پلی ساکاریدها بوده و این ترکیبات قادر  اسپیرولینا

داری آب طی مرحله به افزایش جذب آب و ظرفیت نگه

تشکیل خمیر هستند. در تحقیقات دیگر نیز مشاهده شده 

ای، دارای های قهوههای استخراج شده از جلبکاست عصاره

ساکاریدها، ترکیباتی با وزن مولکولی پایین از جمله پلی

تواند رطوبت بالا را توجیه بوده  که این امر میها پروتئین

سازی پاستا با در غنی (.Mamatha et al.,2007)نماید 

نیز، همسو با نتایج  پلاتنسیساسپیرولیناسطوح مختلف 

ها ، محتوای رطوبت نمونهاسپیرولیناپژوهش حاضر افزودن 

 Piteira et) داری افزایش داده استرا طور معنی

al.,2006).  

روزه در این  4ارزیابی تغییرات سفتی نان در یک دوره 

داری میزان پژوهش حاکی از آن است که با افزایش دوره نگه

سفتی نان در همه تیمارها افزایش یافته وکمترین میزان 

عصاره متانولی بود. در پایان دوره  %1سفتی مربوط به تیمار 

سفتی کمتری  اسپیرولیناداری کلیه تیمارهای حاوی نگه

میزان  پلاتنسیساسپیرولینانسبت به نمونه شاهد داشتند. 

-ها و فیبر میپروتئین و فیبر بالایی دارد که این پروتئین

های آب پیوند برقرار کنند و سبب حفظ توانند با ملکول

های حاوی رطوبت در مغز محصول شود، به همین دلیل نان

به نمونه شاهد  سفتی کمتری نسبت پلاتنسیساسپیرولینا

 .(Fais et al.,2022؛  Mutanda et al.,2011) داشتند

-اسپیرولیناباتیستا و همکاران نشان دادند که افزودن 

-درصد سبب کاهش سفتی نان می 5تا سطح  پلاتنسیس

افتخاری یزدی و همکاران  . (Fradique et al.,2010)گردد 

در سطح  پلاتنسیساسپیرولینانیز نشان دادند که استفاده از 

درصد سبب افزایش حجم مخصوص و تخلخل و کاهش  1

 Iftikhari Yazdi et) گرددسفتی در نان بربری می

al.,2018). 

نتایج ارزیابی حسی نتایج نشان داد که تقریبا در همه 

شاخص های طعم، بافت، عطر، رنگ و در نهایت پذیرش 

امتیاز  اسپیرولیناکلی، تیمارهای حاوی اشکال مختلف 

فر و همکاران بالاتری نسبت به سایر تیمارها داشتند. صالحی

 ،5/0نیز در بررسی امکان کلوچه صنعتی با افزودن مقادیر 

 1، مشاهده نمودند که تیمارهای اسپیرولینادرصد   1.5 و 1

درصد پس از شاهد بیشترین امتیاز در امتیاز حسی  1.5و 

 .(Salehifar et al.,2013) خود اختصاص داده استرا به

 نتیجه گیری

 از استفاده که داد نشان حاضر پژوهش نتایج کلی طوربه

 باگت هاینان فرمولاسیون در اسپیرولینا حاوی تیمارهای

 سفتی کاهش چربی، اندک افزایش پروتئین، افزایش باعث

 پایان در نان بیاتی کاهش نتیجه در و رطوبت افزایش نان،

 باعت اسپیرولینا از استفاده همچین. شد دارینگه دوره

 .شد باگت هاینان حسی خواص بهبود
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Abstract 

Currently, the production of healthy foods is increasing with the aim of improving the nutritional status 

of the society, most of which are enriched and low-calorie foods. This research was conducted to 

investigate the effect of spirulina in the form of ethanolic, methanolic extract and powder on the 

physicochemical and stale characteristics of baguette bread.  

Treatments were added as%1 or %0.5 ethanolic extract, %1 or %0.5 methanolic extract and%1 or %0.5 

spirulina powder to the baguette bread formulation. The amount of protein was measured by the Keldahl 

method, fat by the automatic Soxhlet method, hardness and staleness by the texture method, moisture 

test, ash and PH. Sensory evaluation was evaluated using a 5-point hedonic scale.  

The results showed that the amount of protein in the treatments containing %0.5 and %1 ethanol extract 

and %1 methanol extract was higher than plant protein. Also, the amount of fat, especially in the 

treatment of %1 methanolic extract, had a significant difference compared to the control group (p<0.05). 

There was no significant difference between bread made from dough or bread in the treatments 

containing different forms of spirulina or vegetable protein with the control (p>0.05). The highest 

amount of moisture was related to the treatment containing %1 spirulina powder. With the increase of 

the storage period, the humidity of all the treatments decreased and the hardness of the bread increased 

in the treatments. Also, the results showed that treatments containing different forms of spirulina had a 

higher sensory score. 

In general, the results of the present study showed that the use of treatments containing spirulina in the 

baguette bread formulation increased protein, slightly increased fat, decreased bread stiffness, increased 

moisture, and as a result, reduced bread staleness at the end of the storage period. This use of spirulina 

improved the sensory properties of baguettes. 
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