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  )مقاله پژوهشی( 
  اسپیرولینا پلاتنسیس جلبکبا استفاده از  بربري بهبود ویژگی هاي کیفی نان

  
   3، اکرم شریفی*2،  زهرا شیخ الاسلامی1مینو افتخاري یزدي

 
  ایران سبزوار، اسلامی، آزاد دانشگاه، واحد سبزوار، مهندسی صنایع غذاییعلوم و   دانش آموخته کارشناسی ارشد -1

، سازمان خراسان رضويکشاورزي و منابع طبیعی استان  و آموزش ، مرکز تحقیقاتفنی و مهندسی کشاورزي بخش تحقیقات -2
 ، ایرانمشهدتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، 

  .ایران قزوین، اسلامی، آزاد دانشگاه قزوین، واحد مکانیک، و صنایع مهندسی دانشکده غذایی، صنایع مهندسی و علوم گروه -3
  

 12/10/96 : تاریخ پذیرش                           19/07/95  :افتتاریخ دری
  
  

    چکیده
. اسپیرولینا حاوي مقادیر فراوانی پروتئین، کاروتنوئیدها، اسیدهاي چرب ضروري، پلی ساکاریدها، ویتامین ها و مواد معدنی است

این  .استفاده کرد عنوان اصلی ترین غذاي مردمه ن بکردن نا یغنوسیله ه ب  می توان از آن در جهت رفع نیازهاي تغذیه مردم،
اسپیرولینا در جلبک  .کیفی نان انجام شده استدر بهبود خواص  اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک هدف بررسی اثر استفاده از  پژوهش با

 سی آنمثل حجم مخصوص، تخلخل، رنگ سنجی، ماندگاري و خصوصیات ح سطح  به خمیر اضافه شد و خواص کیفی نان 7
. در نان شدفعالیت آبی درصد سبب افزایش میزان   75/1در سطح اسپیرولینا پلاتنسیسکه استفاده از نتایج نشان داد . ارزیابی شد

  .درصد سبب افزایش میزان کشش پذیري و کاهش سفتی در نان شد1در سطح اسپیرولینا پلاتنسیساستفاده جلبک 
  

  یت، ماندگاري و  نان اسپیرولینا ، کیفجلبک : کلیديواژه هاي 
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  مقدمه-1
نان با توجه به ویژگی هاي منطقه اي، فرهنگی، اقتصادي و 
اجتماعی از منابع اصلی الگوي غذایی روزانه مردم می باشد 
و بخش عمده اي از انرژي و پروتئین مورد نیاز روزانه بدن 

به علاوه میزان دریافت ویتامین، آهن و . أمین می کندرا ت
اي در تأمین  کلسیم از نان نیز قابل توجه بوده و سهم عمده
در طی  .)1(نیاز روزانه را به خود اختصاص می دهد

تاریخچه طولانی تولید در فرهنگ ها و تمدن هاي قدیمی، 
انواع مختلفی از نان به وجود آمده و تغییرات جدیدي در 

ل انجام است، تا تقاضاي مصرف کننده از نظر تنوع و حا
نانوایان انواع نامحدودي از . ارزش غذایی پاسخ داده شود

نان و روش هاي تولید را ابداع کرده اند تا بتوانند نیاز 
مصرف کننده را پاسخ داده و کیفیت محصول را ثابت نگه 

نی به بیا. داشته و بازار خود را در عرصه رقابت حفظ کنند
واقعی تر باید گفت که نان همیشه محصولی پایدار و بخشی 

 یتبا توجه به محدود .از رژیم غذایی مصرف کننده است
جهت  بایست ی، مییمواد غذا ینمنابع و عدم امکانات تأم

اقشار کم درآمد از  یژهمردم به و اي یهتغذ یازهايرفع ن
فاده ها است آن یازمواد مورد ن  ینروش جهت تأم ینتر ساده
 یمخصوص و غن يها نان یهها ته راه یناز ا یکی. گردد

با افزایش  .باشد یم ها یتامین، املاح و وینشده با پروتئ
جمعیت جهان و کاهش زمین هاي کشاورزي، میتوان 
. جلبک ها را به عنوان منابع غذایی طبیعی درنظر گرفت

جلبک ها و ریزجلبک ها به صورت بالقوه منبع بزرگی از 
اتی هستند که می توانند جهت تولید مواد اولیه ترکیب

اسپیرولینا پلاتنسیس یکی ). 2(غذاهاي عملگرا استفاده شوند
از نوید بخش ترین ریزجلبک ها می باشد که از سوي 

روي زمین و  ”غذاي برتر“سازمان بهداشت جهانی به عنوان 
اعلام گردیده  ”بهترین راه حل براي فردا“همچنین 

رولینا در بسیاري از کشورها مثل ژاپن و اسپی  ).3(است
تایوان به شکل محصولی تجاري و به عنوان غذاهاي عملگرا 
 .و سلامت بخش با اهداف درمانی به فروش می رسد

حدود (اسپیرولینا حاوي مقادیر فراوانی پروتئین هاي گیاهی
درصد،  04/0، کاروتنوئیدها )درصد وزن خشک 70

مثل اسیدچرب (امگا شش یغیراشباع اسیدهاي چرب چند

، سولفولیپیدها، )ضروري و نادر  اسیدگامالینولیک
گلیکولیپیدها، پلی ساکاریدها، پیش ساز ویتامین ها و دیگر 

و انواع ویتامین هاي  A ،Eترکیبات مغذي مثل ویتامین هاي 
B  و مواد معدنی مثل کلسیم، آهن، منیزیم، پتاسیم، روي و

فیبر و پلی ساکاریدها، حاوي منبع غنی از . سلنیوم می باشد
، همچنین )خون سبز(کلروفیل یا همان هموگلوبین گیاهی

اسپیرولینا منبع غنی و ارزان از رنگدانه هاي مختلف 
فایکوسیانین یکی از رنگدانه . است) آبی رنگ(فایکوسیانین

اده فیکوبیلی پروتئین ها می هاي جانبی در فتوسنتز و از خانو
 35درصد بیشتر از گوشت،  15- 20پروتئین آن ). 4(باشد

درصد بیشتر از تخم مرغ است و  12درصد بیشتر از سویا و 
چون حاوي تمام اسیدهاي آمینه ضروري است، پروتئین آن 

درصد آن قابل  90از کیفیت بالایی برخوردار بوده و حدود 
اسپیرولینا شامل مقادیر تقریبا متعادلی . هضم و جذب است

 بوده، به راحتی هضم) دآمینه اصلیشامل هشت اسی(پروتئین
به جز متیونین و سیستئین . بالایی دارد ارزش زیستی دوش می

که تا حدودي کمتر از مقدار استاندارد هستند، اسیدهاي 
آمینه ضروري دیگر در اسپیرولینا به مقدار کافی وجود 

 در ایران در پروژه تحقیقاتی که در زمینه).7و 6، 5(دارند
کشت  ه است،اجرایی شد ایی محصولاتافزایش ارزش غذ

نوع جلبک اسپیرولینا و کلرلا اقدام به تولید مکمل هاي  دو
دارویی شد  ولی  در محصولات صادراتی به سایر کشورها 

        .ه استبه عنوان غذا مورد بررسی و توجه قرار گرفت
علی رغم کاربرد وسیع جهانی اسپیرولینا به ویژه در 

ر ایران هنوز در مراحل اولیه کار کشورهاي پیشرفته د
تاکنون کشت آزمایشگاهی جلبک . تحقیقات قرار داریم

اسپیرولینا به منظور تولید صنعتی در ایران در مراکز علمی و 
پژوهشی کشور به مرحله اجرا درآمده است و بدین منظور 
گونه خالص جلبک اسپیرولینا از کشور اسپیرولینا از کشور 

منتقل شده است و عملیات کشت و اندونزي به ایران 
با توجه . بک با موفقیت به انجام رسیده استپرورش این جل

دارد می توان از آن  اسپیرولینابه مزایاي فراوانی که جلبک 
در محصولات غذایی براي افزایش ارزش غذایی و بهبود 
ویژگی هاي کیفی آن استفاده کرد از اینرو این پژوهش با 
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پلاتنسیس بر  اسپیرولیناودن جلبک هدف بررسی اثر افز
  .بهبود ویژگی هاي کیفی نان انجام شده است

  
  مواد و روش ها-2
  مواد- 2-1

 ستاره آرد ازنوع آزمایشات درکلیه مصرف مورد آرد

، %8/19گلوتن مرطوب (با مشخصات % 18 استخراج بامیزان
براساس %) 6/10، و رطوبت %70/0، خاکستر %35/8پروتئین 
 در و تهیه مشهدآرد گلمکان  ازکارخانه) 8(ارداستاند  روش

جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس از  .شد نگهداري محیط دماي
مخمر از نوع پودر خشک  .تهیه شد هند  parryکارخانه 

. ردیدفعال بود واز کارخانه خمیر مایه فریمان تهیه گ
از مواد ) ، شکر و روغننمک بدون ید( ترکیبات دیگر 

  .یداري شده استموجوددر بازار خر
  
  روش ها- 2-2
  خمیر و پخت نان بربري نیمه حجیم روش تهیه-1- 2-2

 مخمر گرم 7/0 گندم، آرد گرم 1000خمیر مطابق فرمول 
 8آب و گرم 650 و نمک گرم 12 روغن، گرم 20 خشک،

 خمیرگیرکلیه ترکیبات نان بوسیله . گرم شکر تهیه شد

 8به مدت ساخت ایتالیا  80Mمدل  آزمایشگاهی اسپیرال
دقیقه براي تخمیر اولیه  30مخلوط و خمیر به مدت  دقیقه 

گرم چانه گیري  250استراحت داده شد و سپس به قطعات  
پس از آن به شکل نان بربري در آمده و براي انجام . شد

مرحله تخمیر نهایی در انکوباتور مجهز به کنترل رطوبت در 
پخت  نمونه ها . رطوبت انتقال داده شد% 88با  C°47دماي 

  ساخت )Zuccheli forni( درفر آزمایشگاهی گردان
. دقیقه انجام شد 15به مدت  C°230ایتالیا با درجه حرارت 

ساعت پس از پخت کامل ارزیابی  2تمامی آزمون ها 
  .گردید

  
  فعالیت آّبی-2- 2-2

 واتراکتیویتی توسط دستگاه آزاد آب فعالیت گیري اندازه
 کشور ساخت Novasina ms1-aw Axair Ltd مدل متر

  .گرفت انجام درجه 25 دردماي سوئیس
  

  حجم-3- 2-2
براي اندازه گیري حجم از روش جایگزینی دانه ارزن 

از وسط نان  5*5استفاده شد که براي انجام آن یک قطعه 
   ).8(برش داده شد

  
  تخلخل-4- 2-2

براي اندازه گیري تخلخل مغز نان از روش پردازش تصویر 
از قسمت میانی مغز نان  5*5بدین منظور قطعه . داستفاده ش

ساخت   HP 50/48(بریده شد، عکس آن بوسیله اسکنر 
تهیه شد و در کامپیوتر ذخیره و به وسیله نرم افزار ) چین

imagej بیت، بصورت تصاویر  8 و با فعال کردن قسمت
خاکستري درآمده و سپس با فعال کردن گزینه دودویی نرم 

ه صورت نقاط تیره و روشن درآمد که محاسبه افزار تصویر ب
میزان وشن به نقاط تیره به عنوان شاخص نسبت نقاط ر

  ). 9(تخلخل نان برآورده شد
  
  رنگ بررسی-5- 2-2

 ،*L*،aشاخص  3آنالیز رنگ نان از طریق ارزیابی

b*این روش براي تعریف کیفیت نان . صورت پذیرفت
نمونه می باشد و ان روشنایی میز Lشاخص . استفاده می شود

. متتغیر است) سفید خالص 100صفر سیاه خالص، تا (بین
میزان نزدیکی رنگ نمونه به سبز و قرمز و   aشاخص 
میزان نزدیکی به رنگ آبی و زرد است، و دامنه  bشاخص 

براي . متفاوت است+ 120تا  - 120بین  bو a ي شاخص
ح انجام آزمون رنگ یک برش بوسیله چاقوي اره اي از سط

ساخت  HP 50/48(وسیله دستگاه اسکنر ه نان جدا شده ب
که به کامپیوتر متصل بود از سطح نان عکس ) کشور چین

ذخیره و بوسیله نرم  jpgعکس تهیه شده با فرمت  ؛شدگرفته 
شاخص هاي  pluggingبا فعال کردن گزینه  imagejافزار 

L،a، b  10(اندازه گیري شد(.  
  
  نان حسی هاي ویژگی ارزیابی-6- 2-2

عمومی، بافت، رنگ  ظاهرنان از قبیل  حسی خصوصیات
 پانلیست 10 توسط، ظاهر پوسته ، طعم و بو مغز و پوسته

مورد  نقطه اي 5هدونیک آزمون دیده به روش آموزش
ها که از  پانلیست از آزمون طی .گرفت قرار ارزیابی
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انتخاب شده ) 11(آزمون مثلثی مطابق با روش گاسولا 
به فاکتور هاي  ها نمونه بررسی تا ضمن شد واستهخ بودند،
 1 امتیاز نبدتری به و 5 امتیاز بررسی، بهترین مورد
   ).12(بدهند

  
  فت سنجی با-7- 2-2

 CNSآزمون بافت سنجی با استفاده از دستگاه بافت سنج 

farnell  مدلuniversal   ساخت کشور انگلیس که متصل
. انجام گردید texture probبه کامپیوتر  بود با نرم افزار 

میلی 10این دستگاه متصل به یک پروب استوانه اي با قطر 
براي محاسبه آزمون فشردگی نمونه تهیه شده زیر . متر است

پروب بر روي یک صفحه سوراخ  دار قرار گرفت و نیروي 
لازم براي سوراخ کردن  خمیر بعنوان سفتی  و طول کش 

زان کشش پذیري محاسبه آمدن خمیر تا پاره شدن بعنوان می
 نقطه و دقیقه در متر میلی 30 کاوشگر سرعت حرکت .شد

  ).13(بود  N 5/0  شروع
 
  ريتجزیه و تحلیل آما- 2-3

 تصادفی کامل طرح از استفاده با ها داده تحلیل و تجزیه

میانگین و رسم  مقایسه و واریانس آنالیز براي .شد انجام
 شد، مقایسه استفاده 17نسخه   SPSSافزار نرم نمودارها از

 و  >05/0p سطح در دانکن آزمون از استفاده با ها میانگین
01/0p<  ها پس از پخت کامل و  کلیه آزمون .گرفت انجام

  .در دو تکرار انجام شده است
  
  نتایج و بحث-3
  میزان فعالیت آبی- 3-1

کاهش فعالیت آبی نمونه اسپیرولینا پلاتنسیس استفاده از 
سه با نمونه شاهد شد و با افزایش سطح هاي نان در مقای

. اسپیرولینا پلاتنسیس میزان فعالیت آبی کاهش داشت
جلبک  75/1کمترین میزان فعالیت آبی در نمونه نان حاوي 

فعالیت آبی نشان دهنده  .اسپیرولینا پلاتنسیس مشاهده شد
جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس . میزان آب آزاد محیط است

پروتئین و فیبر با ملکول هاي آب واکنش بدلیل میزان بالاي 
  .)15و  14( داده و سبب کاهش آب آزاد می شود

  

  
  بر فعالیت آبی ناناسپیرولینا پلاتنسیس اثر - 1شکل 

  
  حجم مخصوص نان- 3-2

مشاهده می شود استفاده از  2طور که درشکل  همان
        افزایش حجم مخصوصاسپیرولینا پلاتنسیس سبب 

بیشترین میزان حجم . نسبت به نمونه شاهد شدنمونه هاي نان 
اسپیرولینا درصد  1مخصوص مربوط به نمونه حاوي 

و کمترین حجم مخصوص مربوط به نمونه حاوي پلاتنسیس 
است، که نشان می دهد افزایش  اسپیرولینا پلاتنسیس 75/1

اسپیرولینا پلاتنسیس سبب کاهش حجم مخصوص نان سطح 
صد اثر مثبتی بر افزایش حجم در 1می شود و فقط تا سطح 

در نتایج پژوهش خود نشان داد که   Minh .مخصوص دارد
سبب  25/1اسپیرولینا پلاتنسیس تا سطح افزودن جلبک 

افزایش حجم نان شیرین می شود و افزایش سطح جلبک 
سبب کاهش حجم مخصوص  5/1اسپیرولینا پلاتنسیس به 

  .)15( نان شیرین شد

  
بر حجم مخصوص نانا پلاتنسیس اسپیرولیناثر - 2شکل 
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  تخلخل- 3- 3
اسپیرولینا پلاتنسیس بررسی نتایج نشان می دهد که افزودن 

به نان سبب افزایش تخلخل آن شده است و با افزایش 
میزان تخلخل در نان کمتر  1از  اسپیرولینا پلاتنسیسغلظت 

دلیل آن را می توان این امر دانست که با بیشتر . شده است
 اسپیرولینا پلاتنسیس پروتئین با افزایش غلظتشدن غلظت 

جذب آب افزایش داشته و این امر سبب ایجاد چسبناك 
شدن خمیر می شود و استحکام خمیر براي حفظ گاز 

تخلخل با  حجم مخصوص ارتباط .  کاهش می یابد
مستقیمی دارد و نمونه هایی که حجم بیشتري دارند میزان 

ت در نتیجه تخلخل آنها نیز گاز تولیدي در آنها بالاتر اس
  .بیشتر می شود

  

  
  بر تخلخل ناناسپیرولینا پلاتنسیس اثر - 3شکل 

  
  بافت سنجی نان- 3-4
  نانسفتی -1- 3-4

سفتی درصد  1اسپیرولینا پلاتنسیس تا سطح جلبک افزودن 
نان را نسبت به نمونه شاهد کاهش داد و افزایش سطح 

نان دوباره  سفتی 75/1اسپیرولینا پلاتنسیس به جلبک 
ساعت بعد از پخت  2این روند هم در نان . افزایش داشت

نکته قابل . ساعت بعد از پخت مشاهده شد 72هم در نان 
اسپیرولینا پلاتنسیس این بود که جلبک توجه د ر اثر افزودن 

 72ساعت  و  2در نان هاي حاوي این ترکیب سفتی نان 

ما در نمونه ساعت بعد از پخت تفاوت معنی داري نداشت ا
اسپیرولینا جلبک .شاهد این افزایش سفتی نان چشمگیر بود

     پروتئین و فیبر بالایی دارد که این میزان پلاتنسیس 
پروتئین ها وفیبر می توانند با ملکول هاي آب پیوند برقرار 
کند و سبب حفظ رطوبت در مغز محصول شود بهمین دلیل 

نرمی ببیشتري  سیساسپیرولینا پلاتننان هاي حاوي جلبک 
 ریز بزرگ ذرات .)15و  14(نسبت به نمونه شاهد داشتند

 شبکه شدن ناپیوسته موجب اسپیرولیناپلاتنسیس، جلبک

 ریزجلبک سایر برخلاف .می شوند بافت شدن ترد و خمیر

 فاقد پلاتنسیس اسپیرولینا پروکاریوت هاي سلول ها،

 طتوس آب سریع جذب به که هستند سلولی سخت دیواره
 .شود ي منجر ها پروتئین خصوص به آن سلولی محتویات

 به پلاتنسیس اسپیرولینا پروتئینی هاي مولکول واقع در

 هاي جایگاه سر بر دوستی آب خاصیت بودن دارا سبب

 پردازند رقابت می به نشاسته هاي مولکول با آب با اتصال

 افتادن تأخیر به و نشاسته ناپایداري به منجر امر این که

افزایش مقدار  ).16(می شود شدن آن ژلاتینه مکانیسم
سبب افزایش سفتی نان  75/1به  1پلاتنسیس از  اسپیرولینا

     عامل اصلی شکل گیري بافت در نان شبکه گلوتن. شد
می باشد که تحت تاثیر میزان نشاسته و پروتئین می باشد، 

 پلاتنسیس حاوي میزان پروتئین بالایی است که اسپیرولینا
 بیشتر شدن میزان پروتئین با افزایش سطح اسپیرولینا

پلاتنسیس سبب تضعیف شبکه گلوتن  می شود و این امر 
باعث می شود ساختار نان نیز متراکم تر می شود و اجازه 
 .ورآمدن مناسب به خمیر و در پی آن به نان را نمی دهد

Fradique  اسپیرولیناو همکاران نشان دادند که افزودن 

 دردصد سبب کاهش سفتی نان شد 5نسیس تا سطح پلات
)17(. De Marco  نتایج متناقضی با این پژوهش و همکاران

ها در پژوهش خود نشان دادند که افزودن  داشتند آن
دلیل . پلاتنسیس سبب افزایش سفتی در پاستا شد اسپیرولینا

 تفاوت در نتایج می تواند بدلیل تفاوت درنوع محصول باشد
)18(.
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 72و  2اسپیرولینا پلاتنسیس بر سفتی نان جلبک اثر  - 4کلش

  ساعت بعد از پخت
  
  انکشش پذیري ن-2- 3-4

مشاهده می شود افزودن جلبک  5طور که در شکل همان
 1اسپیرولینا پلاتنسیس سبب افزایش کشش پذیري تا سطح 
. شد و بیشتر شدن سطح آن کشش پذیري را کاهش داد

ساهت بعد از پخت  2در نان روند یکسانی ار کشش پذیري 
همانطور که در نتایج . ساعت بعد از پخت مشاهد شد 72و 

سفتی نان نیز مشاهده کردید افزودن جلبک اسپیرولینا 
ساعت و  2پلاتنسیس به نان باعث شد که کشش پذیري نان 

ساعت بعد از پخت تفاوت معنی داري نداشته باشد اما  72
ساعت بعد از پخت  72در نمونه شاهد کشش پذیري نان 

  .کاهش چشمگیري داشت

  

  آنالیز رنگ- 3-5
نشان می دهد که افزودن جلبک  - 1جدولبررسی نتایج در 

سبب کاهش روشنایی نمونه هاي نان  اسپیرولینا پلاتنسیس
 اسپیرولینا پلاتنسیسهرچه غلظت . نسبت به نمونه شاهد شد

ا همین روند ر. کاهش بیشتري داشت نانبیشتر شد روشنایی 
شدت رنگ  .در روشنایی مغز نان مشاهده کرد می توان

، pH میزان رطوبت،(تگی به خواص فیزیکوشیمیایی خمیربس
شرایط پخت  و) قندهاي احیا و میزان اسیدهاي آمینه

وجود پیگمان هاي . دارد) حرارت ،رطوبت نسبی و غیره(
و کارتنوئید   فیکوسیانین و کلروفیل آبی -سبز و رنگی سبز
است و در  اسپیرولینا پلاتنسیسنتا گزانتین در جلبک بنام کا

  ).16(داد  کاهش محصول در را روشنی نتیجه فاکتور
تا سبزي +) 120(نشان دهنده رنگ بین قرمزي  *aشاخص 

در فرمول  اسپیرولینا پلاتنسیساستفاده از . می باشد) - 120(
شد، و با افزایش غلظت  *aنان سبب کاهش شاخص 

نیز کمتر  شد زیرا  *aشاخص  تنسیساسپیرولینا پلا
اسپیرولینا پلاتنسیس حاوي رنگدانه هاي سبز است و 

نشان  *bشاخص  .به سمت منفی میل کرد *aشاخص 
. است) - 120(و آبی +) 120(دهنده میزان رنگ بین زردي 

  به نان نشان  اسپیرولینا پلاتنسیسبررسی اثر نتایح افزودن 
 *bسبب کاهش شاخص  ساسپیرولینا پلاتنسیمی دهد که 

شاخص  اسپیرولینا پلاتنسیس میزان شد و با افزایش غلظت
b* نیز کمتر شد.  

  اسپیرولینا پلاتنسیس بر کشش پذیريجلبک اثر  - 5شکل
  ساعت بعد از پخت 72و  2نان              
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  اثر جلبک بر شاخص هاي رنگی نان - 1جدول 

  آنالیز رنگ  نمونه ها
L*  a* b*  

  a40/96  a 58/0  a55/2  شاهد
  b29/94  a55/0  b07/2  جلبک 25/0
  c23/92  b34/0  b07/2  جلبک 5/0
  d87/90  b  32/0  b92/1  جلبک 75/0
  e80/87  b32/0  c69/1  جلبک 1
  f60/84  bc29/0  c51/1  جلبک 25/1
  g50/82  c24/0  d39/1  جلبک 5/1
  h5/79 d18/0  d35/1  جلبک 75/1

  

  خصوصیات حسی- 3-6
ت آمده از بافت حسی مشابه با نتایج بدست آمده دسه نتایج ب

مشاهده  2جدول در  ههمانطور ک. از آزمون بافت سنجی بود
اسپیرولینا پلاتنسیس بالاترین درصد  1می شود نمونه حاوي 

امتیاز بافت حسی را داشت و افزایش غلظت اسپیرولینا 
امتیاز بررسی  .پلاتنسیس امتیاز بافت کاهش داشت

و  1یاتی نیز نشان داد که نمونه حاوي خصوصیت حسی ب
   درصد جلبک بدون تفاوت معنی داري در سطح 75/0

بالاترین امتیاز و نمونه شاهد کمترین امتیاز % 95معنی داري 
این نتایج نشان می دهد که استفاده از جلبک . را داشت

 که بدلیل ناپایداري توانسته است بیاتی نان را کاهش دهد

. افتادن است تأخیر به و نشاسته شدن ژلاتینه مکانیسم
افزودن جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس سبب کاهش امتیاز رنگ 
نان در بین مصرف کنندگان شده است و بالاترین امتیاز 

با افزایش غلظت اسپیرولینا  .مربوط به نمونه شاهد بود

بررسی  .نیز کاهش بیشتري داشتپلاتنسیس امتیاز رنگ 
اسپیرولینا کلی نشان می دهد که افزودن نتایج امتیاز پذیرش 

 اسپیرولینا پلاتنسیس 75/0به نان سبب در سطح  پلاتنسیس
افزایش امتیاز پذیرش کلی نسبت به سایر نمونه ها شد اما 

نمونه ها سبب کاهش  اسپیرولینا پلاتنسیسافزایش غلظت 
صالحی فر و همکاران نیز . چشمگیر امتیاز پذیرش کلی شد

 1ش خود نشان دادند که استفاده از سطح در نتایج پژوه
درصد جلبک باعث بهبود امتیاز ویژگی هاي حسی شد و 

اسپیرولینا پلاتنسیس امتیاز افرایش بیشتر غلظت جلبک 
 رنگها بیان کردند  آن. ویژگی هاي حسی را کاهش داد

  برخی براي اسپیرولیناپلاتنسیس افزودن از حاصل سبز
 آگاهی صورت در ، بودن پسند موردمصرف  کنندگان 

 اسپیرولین رنگ سبز پودر شدن اضافه از کنندگان مصرف

 تغییر با آن اي تغذیه ارزش بهبود و کلوچه به اپلاتنسیس

  ).16( آمد خواهند کنار آن رنگ
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  اثر جلبک بر خصوصیات حسی نان - 2جدول 

  نمونه ها
    خصوصیات حسی

  پذیرش کلی  بیاتی بافت  رنگ
  a3/4  a17/4  d5/3  c3/4  شاهد

  a2/4  b17/4  c8/3  d4  جلبک 25/0
  b 4  b 33/4  b 4  d 4  جلبک 5/0
  c8/3  c5/4  a5/4  a8/4  جلبک 75/0
  d3/3  c5/4  a4/4  b5/4  جلبک 1
  d3/3  d67/3  b1/4  e7/3  جلبک 25/1
  e3/2  d33/3  c9/3  f7/2  جلبک 5/1
  e2/2  d7/3  c8/3   f5/2  جلبک 75/1

  

  نتیجه گیري -4
اسپیرولینا پژوهش نشان داد که استفاده از نتایج این 
استفاده از جلبک . شد سبب بهبود کیفیت نان پلاتنسیس

درصد کاهش فعالیت   75/1در سطح اسپیرولینا پلاتنسیس
در  اسپیرولینا پلاتنسیساستفاده از جلبک .آبی در نان شد

، حجم درصد سبب افزایش میزان کشش پذیري1سطح
کاهش سفتی در نان و  مخصوص و تخلخل در نان 

سبب کاهش  اسپیرولینا پلاتنسیساستفاده از جلبک .شد
بررسی . در نان شدb و  aروشنایی و افزایش شاخص

خصوصیات حسی در مجموع نشان که استفاده از جلبک 
درصد سبب بهبود امتیاز   75/0در سطح  اسپیرولینا پلاتنسیس

  .خصوصیات حسی شد
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Abstract 
Spirulina platensis microalgae contain a large amount of protein, carotenoids, essential fatty 
acids, polysaccharides, vitamins and minerals. It can be used in order to meet the needs of 
nutritional people demand, by enriched bread as the main meal. This study investigated the effect 
of Spirulina platensis microalgae on improving the quality of the bread. Spirulina platensis 
microalgae added at 7 levels to dough and after baked evolution the specific volume, porosity, 
color analyse, shelf life and sensory properties. Result showed using Spirulina platensis 
microalgae at %1.75 increased water activity. Spirulina platensis at %1 increased distance, 
specific volume, porosity and reduced firmness of dough and bread. Spirulina platensis 
microalgae at %0.75 improved the sensory properties of bread.  
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