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  چکیده
یکی  اسپیرولینا پلاتنسیس. گیرندتوانند در توسعه مواد غذایی جدید مورد استفاده قرارها منابع مغذي طبیعی هستند که میریزجلبک
راه حل  بهترین«ین و همچنین روي زم» غذاي برتر«باشد که از سوي سازمان بهداشت جهانی به عنوان ها میترین ریزجلبک از مهم

به فرمولاسیون نان حجیم  پلاتنسیس اسـپیرولیناپودر  هاي اتانولی، متانولی و در ایـن مطالعـه، عصاره. استاعلام گردیده» براي فردا
اسپیرولینا به  زودنافنتایج نشان داد که . گرفت  شیمیایی و بیاتی نان مورد بررسی قرارفیزیکوهاي  تـأثیر آن بر ویژگی افزوده شـد و

. بیشترین میزان فعالیت آبی در تیمار حاوي عصاره متانولی اسپیرولینا مشاهده شد. گردید pHباعث افزایش حجیم فرمولاسیون نان 
و حفظ استفاده از اسپیرولینا در نان حجیم باعث کاهش سفتی نان . داري از لحاظ فعالیت آبی نشان ندادند سایر تیمارها تفاوت معنی

طور کلی نتایج این مطالعه ه ب .داشتدر پایان دوره نگهداري نسبت به تیمار شاهد گردید و نقش مهمی در کاهش بیاتی نان آن آب
حفظ رطوبت نان میزان عصاره متانولی بیشترین داشت، در حالی که  سفتیبیشترین نقش را در کاهش پودر ریزجلبک نشان داد که 

     هاي نان حاوي پودر ریزجلبک، استفاده از عصاره توصیه نمونه تیرهبا توجه به رنگ سبز  اما را دارا بود،طی دوره نگهداري 
  .گرددمی
  

  .بیاتی، سفتی، ریزجلبک اسپیرولینا، نان حجیم: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه -1
ترین مواد غذایی  نان در اشکال مختلف آن یکی از اصلی

ضایعات صنعت نان . شوداست که توسط انسان مصرف می
ت بسیار زیادي داردبه علت بیاتی از لحاظ اقتصادي اهمی .

اي است که بیات شدن نان، فرایند فیزیکوشیمیایی پیچیده
       آن، سفت شدن مغز و  نتیجه ظاهري و نامطلوب

حاکی از تغییر در  بیاتی. باشدشدن پوسته نان می لاستیکی
کاهش پذیرش آن  ظاهر، طعم، مزه و بافت نان و در نهایت

شدن، تولید  امروزه صنعتی. )6( کننده استتوسط مصرف
مقیاس وسیع و افزایش تقاضاي مشتري براي تولید   در

ري کارگینیازمند بهمحصولی با کیفیت و ماندگاري بالا، 
درحال حاضر تولید . هاي غذایی طبیعی استافزودنی

اي آحاد بخش با هدف بهبود وضعیت تغذیه غذاهاي سلامتی
ها غذاهاي غنی شده  جامعه رو به افزایش است، که عمده آن

کمبود قابل توجهی  1950در اوایل دهه  .کالري هستند و کم
د که از منابع پروتئینی در رژیم غذایی مردم دنیا مشاهده ش

منجر به آغاز مطالعاتی جهت یافتن منابع پروتئینی و قابل 
ها انتخاب  درآن زمان توده سلولی جلبک، جایگزین گردید

ریز  .)27( مناسبی جهت دستیابی به این هدف به نظر رسید
اي هستند که  هاي فتوسنتزکننده ها میکروارگانیسم جلبک

مچنین ه. است ارزانو  راحت ها روش تکثیر و پرورش آن
در جهت تولید  ها هاي آن توده انواع مختلف گونه از زیست
هاي غذایی انسان، خوراك دام و دیگر موارد استفاده  مکمل
توان به صورت  ها را می زیست توده ریز جلبک. شود می

 تولیدفرمولاسیون پودر، قرص، کپسول و عصاره در 
 ر بردکاهها و صنایع دارویی ب ها، تنقلات، نوشیدنی شیرینی

هاي تک سلولی به عنوان منبع  در حال حاضر جلبک .)15(
بیوتیک و همچنین منبع تولید و مناسبی براي تولید آنتی

استخراج انواع سوخت زیستی و از جمله سوخت 
تجدیدپذیر بیودیزل مطرح بوده و از علوم روز دنیا محسوب 

هاي  ها در فرآورده استفاده از ریزجلبک. )22(د نشو می
بودن طیف وسیعی از ترکیبات  ی به سبب داراغذای

رکیبات مغذي و فعال به عنوان منبع جدیدي از ت زیست
کنندگان  مین تقاضاي روزافزون مصرفطبیعی در راستاي تأ

با . )9( بخش خواهد بود به منظور دستیابی به غذاهاي سلامتی
هاي کشاورزي،  افزایش جمعیت جهان و کاهش زمین

نظر  به عنوان منابع غذایی طبیعی در ها را توان جلبک می
ها به صورت بالقوه منبع  ها و ریزجلبک جلبک. گرفت

توانند جهت تولید مواد  بزرگی از ترکیباتی هستند که می
    ها  ریزجلبک. )26( اولیه غذاهاي عملگرا استفاده شوند

، منابع زیستی مهمی براي واسطه ترکیبات شیمیایی متعادلبه
توانند به عنوان  کاربردهاي جدید هستند و میها و  فرآورده
در رژیم غذایی انسان و جیره غذایی حیوانات دهنده  بهبود

هاي شناخته  در میان گونه. )18( مورد استفاده قرار گیرند
 2اسپیرولینا پلاتنسیسو  1ولگاریس کلرلاها،  شده ریزجلبک

خوراکی رایج و بدون عوارض جانبی   هاي ریزجلبک
         ها و  آمینه، کربوهیدرات الگوي اسید. باشند می

ها بسیار منطبق با  اسیدهاي چرب موجود در ریزجلبک
تاکنون تحقیقات  .)29(غذایی دیگر هستند  هاي موادپروتئین

ها از جمله متعددي در زمینه غنی سازي و کاربرد ریزجلبک
شده بر پایه غلات، اسپیرولینا پلاتنسیس در مجصولات تولید

و همکاران  سوزنکاربه عنوان مثال، . استنجام گرفتها
 پلاتنسیساسپیرولینا اثر استفاده از پودر ریزجلبک ) 1397(

اي، حسی، و کیفی ویفر روکش دار هاي تغذیهرا بر ویژگی
اسپیرولینا با استفاده از بررسی نمودند و مشاهده کردند که 

، به در ترکیب و فرمولاسیون ویفر روکش دار پلاتنسیس
درصد  5/1درصد در کرم و  1ویژه در سطوح جایگزینی 

توان محصولی با وزنی در نان ویفر روکش دار، می/وزنی
همچنین،  .)4( مطلوب تولید نمود اي و حسیکیفیت تغذیه

، به منظور تولید کلوچه ) 1391( و همکاران  فرصالحی
سازي آرد گندم با پودر ریزجلبک صنعتی اقدام به غنی

نتایج نشان داد که میزان . نمودند رولینا پلاتنسیساسپی
هاي پروتئین، آهن و اسید چرب گامالینولنیک درکلوچه

، در مقایسه با نمونه کنترل، اسپیرولینا پلاتنسیسغنی شده با 
تا  1داري افزایش یافت و در مجموع با افزودن به طور معنی

ی ایرانی به کلوچه سنت اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد پودر  5/1
اي وهاي تغذیهشده ویژگیضمن دستیابی به محصول غنی

                                                             
1-Chlorella vulgaris 
2-Spirulina platensis 
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هاي عملکردي  با توجه به ویژگی. )5( حسی آن بهبود یافت 
، لزوم استفاده از آن اسپیرولینا پلاتنسسیساي جلبک  و تغذیه

هاي  با هدف فراهم آوردن زمینه تولید محصولی با ویژگی
نابرین هدف این ب. شود کیفی و ماندگاري بهتر، احساس می
هاي اتانولی، متانولی و  مطالعه بررسی تاثیر استفاده از عصاره

شیمیایی و بیاتی وپودر ریزجلبک اسپیرولینا بر خواص فیزیک
  .باشد نان حجیم می

  
 ها مواد و روش -2
 مواد اولیه  - 2-1

% 82مواد مورد استفاده شامل آرد ستاره با درصد استخراج 
جلبک ریز. مشهد تهیه گردیدکه از شرکت آرد گلمکان 

قشم، مخمر  جلبکاز شرکت سیناریز  اسپیرولینا پلاتنسیس
تهیه شده از فریمان  با نام تجاري نانوایی از نوع خشک فعال

 با علامت تجـاري بهنـان(،  بهبود دهنده ایران ملاس شرکت

 BH911کرشمه یزد که ترکیبات  تولیـد شـده در کارخانـه
دي و منـو  وتن گنـدم، مالـت جـو،آن شامل نشاسته، گل

سکوربیک و آلفا آمیلاز آتارتاریک، اسید  اسـتیل اسـید
که در دار، شکر شامل روغن، نمک ید سایر ترکیبات ،)بود

  .هاي معتبر تهیه گردید تهیه نان به کار رفت، از فروشگاه
  
  استخراج عصاره ها - 2-2

ا حلال ب 10به  1ینا با نسبت گرم پودر خشک اسپیرول 10
. درصد مخلوط شد 75با حلال اتانول درصد و  80ول متان

زدن  ساعت در دماي محیط و شرایط هم24ها به مدت  نمونه
ها با کاغذ  بعد از طی زمان استخراج عصاره. گرفت قرار

هاي الکلی در  عصاره. فیلتر شدندصافی واتمن شماره یک، 
 عصاره حاصل در. کننده چرخشی جداسازي شدند تبخیر

ظروف سربسته و در فویل آلومینیومی پیچیده و تا زمان 
  .)11(گراد قرار گرفت درجه سانتی 4اي استفاده در دم

  
  نانهاي نمونهتولید  - 2-3

گرم  1000مقدار آرد مصرف شده براي تهیه هر بچ تولید 
گرم 10 ،گرم عصاره متانولی 10میزان  این شرایطبود که با 

خشک اسپیرولینا به طور  گرم پودر10 و عصاره اتانولی
 10نمک به مقدار . جداگانه بر پایه وزن آرد افزوده شد

گرم توزین و به فرمولاسیون اضافه  20گرم، مخمر به مقدار 
نمونه  تهیهبراي . میلی لیتر بود 610مقدار آب مصرفی . شد

 از آرد ستاره ،) بدون عصاره یا پودر اسپیرولینا(نان شاهد 
خمیر ترش نیز  .و نمک استفاده شد ندهده، بهبودآب، مخمر

قسمت  5/1قمست آب، 61قسمت آرد، 100با فرمولاسیون 
ساعت در  4 قسمت مخمر با مدت زمان تخمیر 2 و نمک

طور جداگانه به هر  به )گراد درجه سانتی 30(دماي محیط 
پس از  .کدام از خمیرها در زمان اختلاط افزوده شد

صورت جداگانه در دماي اختلاط، خمیرهاي آماده شده به 
محیط قرار داده شد تا مرحله تخمیر اولیه و یا به اصطلاح ور 

. دقیقه به طول انجامید 90این کار تقریبا . نمایندآمدن را طی 
اي نمدار  شدن این مدت روي خمیر با پارچهسپري طی

خمیر به  بعد از سپري شدن مدت تخمیر اولیه،. شدپوشانده
سیم شده و داخل دستگاه رول کن گرمی تق 250هاي چانه
 5ها به مدت چانه .گیردخود رار داده شد تا شکل باگت بهق

 .گویند دقیقه استراحت کردند که به آن تخمیر میانی می
واگن (سپس قطعات خمیر شکل داده شده داخل گرمخانه 

گراد  درجه سانتی 38و دماي %  75با رطوبت نسبی  )تخمیر
             د یقه قرار داده شدق 30به مدت یک ساعت و 

  .)1شکل . () 2()تخمیر نهایی(
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 ،)چپ(، استراحت خمیر )راست(گیري ؛ چانهمراحل تهیه خمیر - 1شکل

  
  اندازه گیري فعالیت آبی نان - 2-4

مدل (تعیین فعالیت آبی با استفاده از دستگاه واتراکتیویته متر 
TH500 ساخت شرکت ،Novasina و مطابق ) سوئیس

گراد انجام  درجه سانتی 25زنده، در دماي روش شرکت سا
هاي نان به طور به این ترتیب که از تمام قسمت. گرفت

متر بریده شد و  میلی 2ه حدود زتصادفی قطعاتی ریز با اندا
سل درون جایگاه قرار گرفت و ، درون سل دستگاه ریخته

فعالیت  ،پس از گذشت مدت زمان معینو  درب آن بسته
  ).10(شد گیري دازهها ان آبی نمونه

  
  میزان رطوبت - 2-5

در تحقیـق حاضـر میزان رطوبت نان، بــا روش اســتاندارد 
براي این  .گیري شداندازه 2705ملــی ایــران بــه شــماره 

گرم نمونه از وسط نان داخل  10هاي حاوي  منظور پلیت
با دماي ) ساخت شرکت ممرت آلمان 800- 100مدل (آون 

سپس . ساعت گذاشته شد 24گراد به مدت تیسان  درجه 70
در . گردیدها تعیین  در داخل دسیکاتور سرد و وزن نمونه

  .رطوبت محاسبه شدنهایت، میزان 
  
  pH  اندازه گیري - 2-6

با استفاده از  37مطابق استاندارد ملی ایران شماره  pH تعیین
صورت ) ساخت آلمان Knickمدل (متر pHیک دستگاه 

 pH هاي بافر بامتر با استفاده از محلول  pH دستگاه .گرفت
  .کالیبره شد pH  7 و  4
  
  

  گیري خاکستراندازه - 2-7
میزان خاکستر نان، بــا روش اســتاندارد ملــی ایــران بــه 

 F47 مدل(با استفاده از کوره الکتریکی و  2706شــماره 

درجه  550- 600و در دماي ) شرکت شیمی فن، ایران
  .د انجام شدگرا سانتی

  
  هاي تعیین بیاتیآزمون - 2-8

بیاتی مطابق روش روانفر و همکاران آزمایشات مربوط به 
 رطوبت پوسته و مغز، سفتی بافتتغییرات آزمون ، )1392(

بلافاصله پس از پخت، دو و چهار روز بعد از پخت  بود که
آزمایشات . )3( )در روز اول، سوم و پنجم(انجام شدند 
  .قرص نان در سه تکرار انجام شدند مربوطه در هر

  
  آزمون رطوبت پوسته و مغز -1- 2-8

اســتاندارد ملــی (روش آزمون بر طبق روش تعیین رطوبت 
با این توضیح که براي  .می باشد) 2705ایــران بــه شــماره 

رطوبت پوسته و مغز به طور جداگانه   بیاتی،  بررسی
دار مشخصی از نمونه پس از برداشتن مق. گیري شدند اندازه

نان، پوسته نان توسط تیغی از مغز آن جدا شده و هرکدام به 
دیش و آون قرار گرفتند و رطوبت  طور جداگانه درون پتري

رطوبت پوسته و مغز درهر نمونه در . اندازه گیري شد
گیري  اندازه )در روز اول، سوم و پنجم(معین فواصل زمانی 

.شدند
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  سفتی بافت -2- 2-8
با استفاده از  1پروفایل بافت آنالیز تی نان توسط آزمونسف

  QTS25 CNS Farnellمدل (دستگاه تکسچر آنالایزر 
 AACC2000و با روش ) ساخت کشور انگلستان

  .)14( گیري شد اندازه
  
 تجزیه و تحلیل آماري -2-9

ها در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار اجرا و  آزمون
تجزیه و تحلیل  SPSS:19نرم افزار  داده هاي آزمایشی با

اي دانکن در  ها از آزمون چنددامنه براي مقایسه میانگین. شد
نمودارها با استفاده از  .درصد استفاده شد 5سطح اطمینان 

  .رسم گردید Excel 2016افزار نرم

                                                             
1 -Texture Profile Analysis (TPA) 

  نتایج و بحث -3
نان  pHتاثیر استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا بر  - 3-1

  حجیم
تاثیر عصاره اتانولی و متانولی و پودر ریزجلبک  2 شکل

مطابق شکل مشاهده . دهد نان را نشان می pHاسپیرولینا بر 
ن حاوي پودر مربوط به نا pH شود که بیشترین میزان می

نان حاوي عصاره متانولی  pH بین. ریزجلبک اسپیرولینا بود
داري مشاهده نشد  اسپیرولینا و نمونه شاهد تفاوت معنی

)p>0.05.(افزایشpH تواند هاي حاوي ریزجلبک مینمونه
در مطالعه  .)28(باشد اسپیرولینا پلاتنسیسقلیایی  pHبه علت 

García-Segovia  استفاده از ) 2017(و همکاران
، 3، تتراسلمیس سوسیکا2ایزوکرسیس گالباناهاي  ریزجلبک

در  5و نانوکلروپسیس گادیتانا 4سندسموس آلمرینسیس
نسبت به نمونه  pH فرمولاسیون نان گندم باعث افزایش

  .)17( شاهد گردید

                                                             
2- Isochrysis galbana,  
3 -Tetraselmis suecica 
4 -Scenedesmus almeriensis 
5 -Nannochloropsis gaditana 

 

  
  نان pHتاثیر استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا بر  - 2 شکل

  ).p>0.05(حروف مشابه تفاوت معنی داري از لحاظ آماري ندارند *
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تاثیر استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا بر رطوبت  - 3-2
  نان حجیم

شود که بیشترین میزان رطوبت  اهده میمش 3 با توجه به شکل
داري با  مربوط به تیمار عصاره متانولی بود که تفاوت معنی

بین تیمارهاي عصاره اتانولی و پودر . تیمار شاهد نداشت
داري از لحاظ میزان  ریزجلبک اسپیرولینا تفاوت معنی

طور کلی استفاده از  هب. )p>0.05(  رطوبت مشاهده نشد
ر سه شکل باعث افزایش رطوبت نسبت به اسپیرولینا به ه
 پلاتنسیس اسپیرولیناهاي پروکاریوت  سلول. نمونه شاهد شد

فاقد دیواره سخت سلولی هستند که این موضوع باعث 
ویژه جذب سریع آب توسط محتویات سلولی آن به

 اسپیرولیناهاي پروتئینی  در واقع مولکول. شود ها میپروتئین
بودن خاصیت آب دوستی بر سر  به سبب دارا پلاتنسیس
هاي نشاسته به رقابت  هاي اتصال با آب با مولکول جایگاه
هاي نان  پردازند که این امر منجر به افزایش رطوبت نمونه می
گزارش کردند ) 2006( و همکاران Piteria .)12( شوند می

هاي جلبکی نقش مهمی در  ها و کربوهیدرات که پروتئین
  .)24( ارندجذب آب در بیسکویت د

  
  تاثیر استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا بر رطوبت نان - 3شکل 

  ).p>0.05(حروف مشابه تفاوت معنی داري از لحاظ آماري ندارند *
  
تاثیر استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا بر خاکستر  - 3-3

  نان حجیم
شود که بیشترین درصد  مشاهده می 4با توجه به شکل 
هاي حاوي پودر ریزجلبک اسپیرولینا  نخاکستر مربوط به نا

 08/0(کمترین میزان خاکستر نیز در تیمار شاهد . بود
 1/0( و تیمار حاوي عصاره اتانولی ) درصد±75/0
و همکاران   Mamathaنتایج . مشاهده شد) درصد±7/0
نام بیانگر افزایش خاکستر در نوعی اسنک به) 2007(

  
 بود 2مورفا کمپرساانتروبا استفاده از جلبک  1پاکادو

)20(.Prabhasankar   و همکاران)نیز در تحقیقی ) 2009  
سـازي سـمولیناي پاسـتا را بـا سـطوح مختلف جلبک  غنی

داري  پودر جلبک واکامه به طور معنی. واکامه انجام دادند
علت افزایش . )25( میزان خاکسـتر پاسـتا را افـــزایش داد

هاي حاوي پودر ریزجلبک اسپیرولینا خاکستر در نمونه
بودن میزان  بالاهاي اتانولی و متانولی نسبت به عصاره

  .)28(باشدخاکستر در پودر می

                                                             
1- Pacado 
2 -Enteromorpha campestre 
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  تاثیر استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا بر خاکستر نان - 4شکل 

  ).p>0.05(حروف مشابه تفاوت معنی داري از لحاظ آماري ندارند *
  
  
تاثیر استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا بر فعالیت  - 3-4

  نان حجیم) aw(آبی 
شود که بیشترین میزان فعالیت  مشاهده می 5مطابق نتایج شکل 

آبی مربوط به تیمار حاوي عصاره متانولی ریزجلبک اسپیرولینا 
بین تیمارهاي شاهد، پودر و عصاره اتانولی ریزجلبک . بود

داري از لحاظ میزان فعالیت آبی مشاهده  فاوت معنیاسپیرولینا ت
  ).p>0.05(نشد 

  

 
  نان )aw(تاثیر استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا بر فعالیت آبی  - 5شکل 

  ).p>0.05(حروف مشابه تفاوت معنی داري از لحاظ آماري ندارند *
  

بخش مهمی از آب در ماده غذایی متصل به عواملی چون 
هاي آمین و  ر پلی ساکاریدها و گروهگروه هیدروکسیل د
. باشد ها از طریق پیوند هیدروژنی می کربونیل در پروتئین

بر حسب میزان (میزان فعالیت آبی و آب غیر قابل انجماد 
از یک ) پروتئین موجود، که نقش مهمی در جذب آب دارد

همانطور که پیشتر گفته شد، . کند ماده به ماده دیگر فرق می
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احتمالا . از ساختار اسپیرولینا پروتئینی است بیش از نیمی
بخش پروتئینی اسپیرولینا از طریق پیوند هیدروژنی و 

هاي  دي پل با مولکول-دي پل و دي پل - هاي یون تعامل
ها اتصال برقرار کرده، از این طریق  آب موجود در نمونه ژل

 .)8( استها گردیده منجر به کاهش فعالیت آب نمونه
کردند که افزودن پودر  مشاهده) 1398(ران مصدق و همکا

در فرمولاسیون ماکارونی، منجر  1دونالیلا سالیناریزجلبک 
ها نسبت به افزایش محتواي رطوبت و نیز فعالیت آبی نمونه

  .)7( به نمونه شاهد گردید
  
  تاثیر استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا بر بیاتی نان - 3-5

 5به ترتیب تغییرات سفتی و رطوبت نان طی  7و  6  در شکل
  .استروز نگهداري در دماي محیط آورده شده

  

  

  

                                                             
1 -Dunaliela Salina  
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  تاثیر استفاده از ریزجلبک اسپیرولینا بر سفتی نان طی دوره نگهداري - 6شکل 

  ).p>0.05(حروف مشابه تفاوت معنی داري از لحاظ آماري ندارند *
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که با افزایش دوره نگهداري  دهد نشان می 6 نتایج شکل
میزان سفتی نان در همه تیمارها افزایش یافت اما این افزایش 
در تیمار حاوي پودر ریزجلبک اسپیرولینا کمتر بود و در 
روز پنجم نگهداري کمترین میزان سختی مربوط به همین 

کلیه تیمارهاي حاوي در پایان دوره نگهداري . تیمار بود
ري نسبت به نمونه شاهد تی کمتاسپیرولینا سف

میزان پروتئین و فیبر  اسپیرولینا پلاتنسیسریزجلبک .داشتند
هاي توانند با ملکولفیبر می ها وبالایی دارد که این پروتئین

آب پیوند برقرار کنند و سبب حفظ رطوبت در مغز 
اسپیرولینا هاي حاوي مین دلیل نانه محصول شود به

، 13(  ه نمونه شاهد داشتندسفتی کمتري نسبت ب پلاتنسیس

21(.Fradique   و همکاران)نشان دادند که افزودن ) 2010
درصد سبب کاهش سفتی  5تا سطح  اسپیرولینا پلاتنسیس

نشان دادند ) 1398(افتخاري یزدي و همکاران  .)16( نان شد
 1در سطح  اسپیرولینا پلاتنسیسکه استفاده از ریزجلبک 

صوص و تخلخل و کاهش درصد سبب افزایش حجم مخ
نیز تغییرات رطوبت  7در شکل ).1(نان بربري شد سفتی در 

با افزایش . روز نگهداري نشان داده شده است 5نان در طی 
در روز . دوره نگهداري رطوبت کلیه تیمارها کاهش یافت

هاي  پنجم نگهداري بیشترین میزان رطوبت مربوط به نمونه
سایر تیمارها . سپیرولینا بودحاوي عصاره متانولی ریزجلبک ا

 ).p>0.05(داري از لحاظ آماري نشان ندادند  تفاوت معنی
  

  
  طی دوره نگهداري ریزجلبک اسپیرولینا بر رطوبت نانتاثیر استفاده از  - 7شکل 

  ).p>0.05(حروف مشابه تفاوت معنی داري از لحاظ آماري ندارند *
  
اسپیرولینا باعث هاي متانولی تیمارفاده از طور کلی استهب

کاهش بیاتی کاهش سفتی و افزایش رطوبت نان و در نتیجه 
افزایش محتواي . گردید آن در پایان دوره نگهداري

، احتمالاً به عصاره جلبکیرطوبت نان در نتیجه استفاده از 
  جلبک حاوي پلی ساکاریدها ریز باشد کهاین دلیل می

کیبات قادر به افزایش جذب آب و ظرفیت باشد و این ترمی
در مطالعه . نگهداري آب طی مرحله تشکیل خمیر هستند

Heo  هاي شد، عصاره مشخص) 2005(و همکاران

اي داراي ترکیباتی با وزن هاي قهوهاستخراج شده از جلبک
              ها مولکولی پایین از جمله پلی ساکاریدها، پروتئین

رطوبت بالاي عصاره متانولی  اندتوبودند و این امر می... و 
در بررسی غنی سازي پاستا با سطوح . )19( توجیه کند را

مختلف جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس، به طور موافق با نتایج 
پژوهش حاضر بیان کردند که با افزودن این جلبک، 

 به طور معنی داري افزایش هاي پاستامحتواي رطوبت نمونه
  .)23( یافت
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  گیرينتیجه -4
به منظور بررسی افزودن ریزجلبک اسپیرولینا به  پژوهش این

هاي شکل عصاره اتانولی، متانولی و پودر بر ویژگی
جیم انجام گرفت و مشخص حو بیاتی نان  شیمیاییفیزیکو

به  پلاتنسیس اسپیرولیناکردن ریزجلبک شد که اضافه
باعث حفظ رطوبت و کاهش سفتی نان در فرمولاسیون نان 

توان باتوجه به این موضوع میگهداري شد و پایان دوره ن
اند بیاتی نان را نسبت به گفت که تیمارهاي اسپیرولینا توانسته

  .شاهد به تاخیر اندازدتیمار 
  
 منابع -5

  و .شیخ الاسلامی، ز ،.افتخاري یزدي، م .1
بهبود ویژگی هاي کیفی نان . 1398. شریفی، ا

اسپیرولینا بربري با استفاده از ریزجلبک 
نشریه ي نوآوري در علوم . تنسیسپلا

 .69- 78، 2، شماره 11جلد  ،وفناوري غذایی

تکنولوژي نان، . 1375. رجب زاده، ن .2
موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران، 

 .123  فحه، صچاپ دوم

و رفتنی . محمدزاده میلانی، ج ،.روانفر، ن .3
بررسی تأثیر آرد مالت . 1392. امیري، ز

فصلنامه علوم و . يجو بر بیاتی نان بربر
، شماره 1جلد  ،غذایی فناوري هاي نوین

2،22 -15.. 

و چایچی . موحد، س ،.سوزنکار، ر .4
غنی سازي ویفر روکش . 1397. نصرتی، آ

دار با استفاده از پودر ریز جلبک 
مجله . پلاتنسیس) اسپیرولینا(آرتروسپیرا 

جلد  ،علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
 .51- 60، 2، شماره 13
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بررسی . 1392. و بهمدي، ه. دارانی، ك
سازي کلوچه صنعتی با استفاده امکان غنی

نوآوري . اسپیرولینا پلاتنسیساز ریز جلبک 
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 .39- 46، 3، شماره 5جلد  ،)غذایی
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اثر . 1389. و جمالیان، ج. حناکی، عفر
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 ،هاي علوم و صنایع غذایی ایرانپژوهش

 .17-26، 1، شماره 6جلد 
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Abstract 
Microalgae are natural nutrients that can be used to develop new foods. Spirulina platensis is 
one of the most important microalgae that the World Health Organization has identified as 
«superior food» on Earth, as well as «the best solution for tomorrow». In this study, ethanol 
and methanol extracts and powder of Spirulina platensis microalga were added to bulk bread 
formulation and its effect on the physio-chemical properties of bread was investigated. The 
results showed that the addition of spirulina to bread formulation increased the pH. The 
highest amount of water activity was observed in methanol extracts of spirulina. Other 
treatments showed no significant difference in terms of water activity.  The use of Spirulina 
in bulk bread reduced bread firmness at the end of the storage period compared to control 
treatment and played an important role in controlling the staling of bread.  In general, the 
results of this study showed that spirulina powder had the greatest role in decreasing the 
Firmness Whereas, methanol extract had the highest moisture retention during storage but 
due to the dark green color in the samples containing microalgae powder, the use of the 
extract is recommended. 
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