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  دهیچک
Spirulina platensis  عنوان غذایی برتر شناخته شده اسـت و  ه از سوي سازمان بهداشت جهانی بههاي غذایی است ک ن ریزجلبکیکی از بهتری 

سازي آن با ریزجلبک  یوي تحت عنوان پاستیل کیوي و غنیاي نوین از ک آوردهدر این پژوهش تولید فر. تواند جهت تولید غذاهاي عملگر استفاده شود می
Spirulina platensis ف اثر سطوح مختل. ه قرار گرفتمورد مطالعSpirulina platensis  بر میـزان  ) درصد 2و  1، 5/0، 25/0صفر، (در پنج سطح

نتـایج نشـان داد در اثـر افـزودن اسـپیرولینا رطوبـت بـه شـکل         . رطوبت، پارامترهاي بافت، خصوصیات حسی، ترکیبات شیمیایی و مغذي بررسی گردید
هـا رونـد    یز بافت نشان داد که با افزایش اسپیرولینا سختی و قابلیت جویدن افزایش یافت، در حالی که پیوستگی نمونهنتایج آنال. داري افزایش یافت معنی

 نتـایج تصـاویر میکروسـکوپ الکترونـی ریـز     . ، خاکستر تام، آهن و کلسیم افزایش یافـت ثبا افزایش اسپیرولینا میزان پروتئین، ویتامین . کاهشی داشت
تـایج ارزیـابی حسـی    ن. ها شده و شبکه ژلی با منافذ بزرگتري تشکیل گردیـد  ر به کاهش یکنواختی ساختار نمونهفزودن اسپیرولینا منجساختار نشان داد ا

  .ها داشتند بهتري نسبت به سایر نمونه) رنگ، آروما، طعم و پذیرش کلی(هاي حسی  درصد اسپیرولینا ویژگی 25/0هاي حاوي  نشان داد نمونه
  

  .، پاستیل کیوي، میکروسکوپ الکترونیSpirulina platensis، آنالیز بافت، ارزیابی حسی: ديیهاي کلواژه
  

   4 3 2 1 مقدمه
تـوان   هاي کشاورزي، می با افزایش جمعیت جهان و کاهش زمین

هـا و   جلبـک . ها را بعنوان منابع غذایی طبیعـی در نظـر گرفـت    جلبک
کیبـاتی هسـتند کـه    ها به صورت بـالقوه منبـع بزرگـی از تر    ریزجلبک

توانند جهـت تولیـد مـواد اولیـه غـذاهاي عملگـر اسـتفاده شـوند          می
)Selvam et al, 2002 .(هـا   هاي شـناخته شـده جلبـک    در بین گونه

Chlorella vulgaris وSpirulina platensis ــک ــاي  ریزجلب ه
الگوي اسیدهاي آمینه، . باشند خوراکی رایج و بدون عوارض جانبی می

ــز جلبــک ا و اســیدچربهــ کربوهیــدرات ــا  هــاي موجــود در ری هــا  ب
 ,Vyssoulis et al(هاي مواد غذایی دیگر تطابق زیادي دارند  پروتئین
اي  هـاي چنـد سـلولی و رشـته     اسپیرولینا از جمله ریزجلبـک ). 2001

اي، ویژگی ژنتیکی این جلبک به  شکل مارپیچی و رشته. آبی استسبز
فتوسـنتز کننـده بـوده و از طریـق      اسپیرولینا اتوتروف و. رود شمار می
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اسـپیرولینا بـراي   ). Vonshak, 2002( یابـد  تقسیم دوتایی تکثیر مـی 
هـاي   آزمـایش . هاي متمـادي بعنـوان غـذا مصـرف شـده اسـت       قرن
هـاي مـالی سـازمان ملـل انجـام       شناسی متعددي که بـا حمایـت   سم

ا بعـد از تأییـد سـازمان غـذ    پذیرفته، ایمنی آن را اثبات نموده اسـت و  
  ).shety et al, 2006( معرفی کرده اند 6GRAS، به عنوان 5دارو

Spirulina platensis هـا   تـرین ریزجلبـک   بخـش  یکی از نوید
بعنـوان برتـرین غـذاي     7باشد که از سوي سازمان بهداشت جهانی می

ترکیـب  . روي زمین و بهترین راه حل براي آینده اعلام گردیده اسـت 
 60-70پیرولینا عمـدتا متشـکل از   پودرهاي تجاري زیست تـوده اس ـ 

 5-8درصد چربـی،   4-6درصد کربوهیدرات،  20-23درصد پروتئین، 
گـردد بـه    درصد رطوبت است که باعث مـی  3-6درصد مواد معدنی و 

عنوان ماده غذایی کم کـالري، بـا میـزان چربـی کـم و منبـع خـوب        
اسـپیرولینا منبـع غنـی از پـروتئین، اسـید       .پروتئینی محسـوب گـردد  

سـاز   و پـیش  B12خصوصـا ویتـامین   هـا   ضروري، ویتـامین ھای  ربچ
اسـپیرولینا  . باشـد  مواد معدنی بخصوص آهن و کلسیم می، Aویتامین 
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اکسـیدانی و درمـانی آن    است که اثر آنتی 1حاوي رنگدانه فایکوسیانین
مطالعـات متعـددي تأییـد    ). Sajilata et al, 2008( اثبات شده است

لـف اسـپیرولینا مثـل فایکوسـیانین، سـلنیوم،      اند که اجزاي مخت کرده
اکسـیدانی و   ب گاما لینولنیک داراي آثـار آنتـی  کارتنوئیدها و اسید چر

در نتیجه، اسپیرولینا عامل . قابلیت حذف رادیکال قابل توجهی هستند
هـاي   هـاي القـا شـده بـه وسـیله تـنش       اي جهت تیمار بیمـاري  بالقوه

هـاي سیسـتم ایمنـی،     بیمـاري هـا،   هـا، ویـروس   اکسیداسیونی، آلرژي
  ).shety et al, 2006(باشد  می ها هاي کبدي و سرطان بیماري

هـاي متعلـق بـه     از میـوه  2اکتینیدیا دلیسیوسـا کیوي با نام علمی 
ایران چهارمین تولیدکننده عمده کیـوي  . باشد می 3خانواده اکتینیدیاسه
کیوي از ). 1386افشارمحمدیان و همکاران، (شود  در دنیا محسوب می

هایی است که داراي مواد مغذي بالا و میزان کالري پـایین   جمله میوه
بر اسـاس تحقیقـات بعمـل آمـده در سـازمان جهـانی غـذا،        . باشد می

موقعیت کیوي پس از موز، مرکبـات و سـیب، چهـارمین میـوه مـورد      
بـه دلیـل عـدم    ). Ferguson et al, 2003( علاقه مردم دنیـا اسـت  
بندي، حمـل و نقـل و انبـارداري     داشت، بستهرعایت اصول صحیح بر

درصد اعلام گردیده  24 -33میزان ضایعات پس از برداشت این میوه 
هاي تولید شـده ریـز و مقـدار     درصد از میوه 60همچنین حدود . است

وزارت جهـاد  (باشـد   قابل توجهی از آن بد شـکل و آسـیب دیـده مـی    
هـاي   ي بـه فـراورده  یـو توان با تبدیل ک بنابراین می، )1388کشاورزي،

نوین ضمن افزایش ارزش افزوده تا حدودي از ضایعات آن جلـوگیري  
  . نمود

اي بـراي   ئیدها در فرمولاسیون تنقلات میـوه ها و هیدروکلو صمغ
ایجاد بافت جدید، افزایش پایداري آنها به دلیل قابلیت نگهـداري آب،  

اختاري و هـاي س ـ  بهبود بافت، تاثیر بر رهاسازي طعم و سایر ویژگـی 
 Gordon et(د گیرن نظر مورد استفاده قرار می حسی در فراورده مورد

al., 1990.(     دهنـده   در هیدروکلوئیدها، عوامـل غیـر ژلـی و افـزایش
دهنده بـه طـور معمـول مـورد اسـتفاده قـرار        ویسکوزیته با عوامل ژل

را افزایش داده یـا خـواص بهتـر     گیرند، تا بدین ترتیب ویسکوزیته می
یارمند و هاشمی روان، (مانند الاستیسیته بیشتري را ایجاد کنند  ها ژل

هـاي انجـام شـده از مخلـوط آگـار و سـایر        در برخی پژوهش). 1387
اي استفاده شده اسـت، کـه    اي ژله هاي میوه هیدروکلوئیدها در فراورده

کننده و  ز صمغ، پالپ یا پوره میوه، شیرینژل، اساسا اهاي  این سیستم
هـاي قرمـز    آگار از جلبک ).Lodge., 1981( یافته است اسید تشکیل

ساختمان شیمیایی آگار متشکل از  . گردد استخراج می 4جلیدیومجنس 
ــدهاي  ــالاکتوپیرانوز و  -β- Dواحــ ــدرو-3،6گــ – a- L -اانهیــ

سـاکارید آگـارز و    پلـی آگـار شـامل دو گـروه    . باشـد  گالاکتوپیرانوز می
                                                             
1 PHycocyanin 
2 Actinidia deliciosa  
3 Actinidiacea  
4 Glidium 

ساکارید خنثی  کنندگی و پلی ژل داراي خاصیتآگارز . آگاروپکتین است
) بـاردار ( اي یونیـک  ساکارید غیرژله پکتین پلیواست و آگار) غیریونی(

صـمغ گـوار از آندوسـپرم گیـاه گـوار پـس از        ).Araki, 1958( است
از نظر سـاختار شـیمیایی ایـن    . آید جداکردن پوسته و جوانه بدست می

نوپیرانوزیل با ما -β- Dصمغ زنجیره خطی به صورت یک در میان از 
 1-6گالاکتوپیرانوزیـل بـا پیونـدهاي    – α- Dو گروه 1-4پیوندهاي 

بـه  . اسـت  2بـه   1مـانوز   -Dگـالاکتوز آن بـه   D-باشد که نسبت  می
 عبارتی دیگر گوار نوعی گالاکتومانان بلند زنجیر با جرم مولکولی زیـاد 

استفاده از دو یـا چنـد    ).Williams and PHillips, 2000(د باش می
روشی معمول براي اسـتفاده از اثـر    صمغ در فرمولاسیون مواد غذایی،

هـا   راورده بر حسب اثـر سینرژیسـتی صـمغ   کیفیت ف. ترکیبی آنهاست
 ,Gelisman(جویی اقتصادي را نیز در بـر دارد   یابد و صرفه بهبود می

1982.(  Ben-zio  ــاران ــی )1997(و همک ــی ویژگ ــاي  ، در بررس ه
ي، بـه اثـر سینرژیسـتی آگـار و گـوار اشـاره       ا هاي میوه میکانیکی ژل

خشی از پـژوهش  در ب) 2009(همچنین لوسیزین و همکاران . اند کرده
گوار و صمغ (گالاکتومانان /هاي رئولوژیکی آگار خود به بررسی ویژگی

پرداختند که نتایج آنها اثر سینرژیستی این هیدروکلوئیدها را ) لوکاست
اثـر  ) 1392(خزایـی و همکـاران    .هـد د با یکدیگر مورد تأیید قرار مـی 

هــاي  ســطوح مختلــف هیدروکلوئیــدهاي آگــار و گــوار را بــر ویژگــی
فیزیکوشیمیایی و حسی پاستیل کیوي مورد بررسـی قـرار دادنـد کـه     

افزایی روي بافت نمونـه   نتایج این تحقیق نشان داد آگار و گوار اثر هم
هشـی  ، طـی پژو )2009(و همکـاران   شـهیدي . نهایی خواهـد داشـت  

هـاي پاسـتیل    استخراج شده از تصـاویر نمونـه  هاي  ارتباط بین ویژگی
هاي حسـی مـورد    ده از روش پردازش تصویر با ویژگیسیب را با استفا

اي  در مطالعـه ) 1390(و همکاران  یديشههمچنین . مطالعه قرار دادند
 یرا مـورد بررس ـ  یبپوره س ـ یهبر پا يا یوهم یلپاست یدامکان تولدیگر 
  .دندقرار دا

هـاي غـذایی    هـا بـا سـامانه    قابلیت ترکیب زیست توده ریزجلبک
مثــل فراینــدهاي حرارتــی و ( بســتگی بــه نــوع فراینــد و شــدت آن 

هـاي   مثـل امولسـیون ، ژل، سـامانه   ( ایی غـذ  ، طبیعت ماده)مکانیکی
هاي بـین ترکیبـات غـذایی     و همچنین واکنش) خمیري هوادهی شده

در کنار خـواص  . دارد) ها ، قندها و نمکاساکارید، لیپیده پروتئین، پلی(
ها با غـذاها ممکـن اسـت     اي، ترکیب ریزجلبک زا و اهداف تغذیه رنگ

داري در خواص ریز ساختاري و رئولوژیکی مواد غـذایی   تغییرات معنی
  ).Gouveia et al, 2006(ایجاد نماید 

رسد کیـوي بـه لحـاظ دارا بـودن مـواد مغـذي متعـدد،         نظر میب
ی، طعم و آروماي مطلوب و مورد پسند بتوانـد بـه عنـوان    اسیدهاي آل

یک ترکیب اصلی در فرمولاسیون ایـن دسـته از مـواد غـذایی مـورد      
اي  پژوهش بررسی امکان تولید فراوردههدف از این . استفاده قرار گیرد

 Spirulinaسـازي آن بـا ریـز جلبـک      نوین بر پایـه کیـوي و غنـی   
platensis واند جایگزین برخی تنقلات رایج، بـه  بود تا این فراورده بت
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مصنوعی که علی هاي  هاي متشکل از رنگ و طعم دهنده ویژه پاستیل
رغم ارزش تغذیه اي پایین و ایجاد عوارض گوناگون، مصرف آنها روز 

فیزیکی، شیمیایی هاي  نقش ویژگی.به روز در حال افزایش است، گردد
 ز اهمیـت اسـت کـه   نـوین بسـیار حـائ   هـاي   و حسی در تولید فراورده

از این . تواند تولیدکنندگان را در طراحی مناسب محصول یاري کند می
رو در این پژوهش ضمن فرمولاسیون پاستیل میوه اي بر پایه کیـوي  

ــک  ــا ریزجلب ، برخــی و Spirulina platensis و غنــی ســازي آن ب
  .فیزیکوشیمیایی این فراورده نیز بررسی گردید

  
   هامواد و روش

  مواد
، Spirulina platensis واد اولیه شامل پوره کیـوي، ریزجلبـک  م

، سوربیتول، )آگار، گوار و پکتین با درجه متوکسیل بالا( هیدروکلوئیدها
به منظور تولید پوره کیـوي،   .شکر، گلوکز پودري و اسید سیتریک بود

این واریته کیوي از باغات . استفاده شد 1از میوه کیوي با واریته هایوارد
ان مازندران، واقع در شهرستان نوشهر در اواسط آبان مـاه چیـده و   است

میوها قبـل  . گردید  ساعت به شهرستان مشهد منتقل 24ظرف مدت 
درجـه سـانتی گـراد نگهـداري      4از تهیه پوره، درون یخچال با دماي 

شدند تا حداقل تغییرات از لحاظ فیزیکـی و شـیمیایی در آنهـا ایجـاد     
از شرکت سینا ریزجلبک  Spirulina platensisپودر ریزجلبک . گردد

طبــق نتــایج آنالیزترکیــب شــیمیایی، پــودر . قشــم خریــداري گردیــد
ــک  ــاوي  Spirulina platensisریزجلب ــروتئین،  5/63ح ــد پ درص

 -3درصـد چربـی و    6/4درصد خاکسـتر،   4/7درصد کربوهیدرات، 22
از شرکت گوار و پکتین با درجه متوکسیل بالا . درصد رطوبت بود 5/2

 4آلمان و آگـار از شـرکت کیولـب    3، سوربیتول از شرکت مرك2سیگما

گلوکز پودري، شـکر و اسـید سـیتریک از یکـی از     . کانادا تهیه گردید
  . سطح شهر مشهد خریداري شدهاي  فروشگاه

  
  هاروش 

  و آماده سازي نمونه ها دتولی
 30وزنی پوره کیـوي،  /درصد وزنی 65اجزاي فرمولاسیون شامل 

شکر،گلوکز پودري،شـربت اینـورت و   (وزنی شیرین کننده /رصد وزنید
وزنی پکتـین بـا درجـه متوکسـیل بـالا،      /درصد وزنی 5/0، )سوربیتول

 Spirulina platensisدرصد گوار و ریزجلبک 5/0درصد آگار،  25/0
پکتـین بـا درجـه    . بـود ) درصد 2و 1، 5/0، 25/0صفر، (در پنج سطح 

و در حضـور قنـدها   ) =4/3pH( محصـول  پایین pHمتوکسیل بالا در 
                                                             
1 Hyward 
2 Sigma 
3 Merk 
4 Qulab 

باعث افزایش سرعت تشکیل ژل و ایجاد بافت منسجم تـر و مطلـوب   
همچنین دلیل استفاده از مقداري گلوکز . گردد می تري در نمونه نهایی

پودري، شربت اینورت و سوربیتول به همراه شکر در فرمولاسیون این 
  . گردد بود که از ایجاد شکرك در محصول نهایی جلوگیري

بـا  هـا   اي بر پایه پوره کیوي، ابتدا کیوي جهت تولید پاستیل میوه
. آب سرد شسته شدند و پس از پوست گیـري قطعـه قطعـه گردیدنـد    
. سپس این قطعات توسط خردکن شده و بـه صـورت پالـپ در آمدنـد    

بـه مـدت یـک    هـا   سپس کیوي خرد شده جهت غیرفعال شدن آنزیم
). 1382عابدینی،( حرارت داده شد گراد سانتیدرجه  85دقیقه در دماي 

، هیدروکلوئیـدها و  Spirulina platensis پوره آمـاده شـده بـا پـودر    
درجــه  70ضــمن اعمــال حــرارت ( مــورد نظــرهــاي  شــیرین کننــده

آگار در  آب مقطـر  . مشخص مخلوط شدندھѧای  به نسبت) گراد سانتی
مخلـوط  به شکل محلول درآمـده و بـه    گراد سانتیدرجه  90در دماي 

در  ).Ben-zio and Nussinovitch, 1997(مورد نظر اضافه گردیـد  
بـا افـزودن اسـید سـیتریک بـا       =pH 4/3به  pHانتها پس از تعدیل 

، مخلـوط ژل   45درصد و کنترل بریکس تا بریکس ثابـت   40غلظت 
شـبکه اي از جـنس   ھѧای  سپس مخلوط آماده درون قالـب . آماده شد

به ها  سانتیمتر ریخته شده، قالب 2×2×2/1د با ابعاهاي  استیل در حفره
جهت بسـتن   گراد سانتیدرجه  4ساعت درون یخچال با دماي  2مدت 

قالـب خـارج   هـاي   سپس ژل حاصـل از درون حفـره  . ژل قرار گرفتند
 گـراد  سـانتی درجـه   70ساعت در دماي  6به مدت ها  گردیدند و نمونه

ثانیـه خشـک   /متـر  5/1درون خشک کن هواي داغ  با سرعت هواي 
خشـک شـده   هـاي   مورد نظر بر روي نمونههاي  سپس آزمایش. شدند

سـاخت کشـور    5متر مـدل هانـا  pHبا  pHي گیر اندازه. انجام پذیرفت
ي بـریکس مخلـوط، توسـط    گیـر  انـدازه کنتـرل و  . پرتغال انجام شـد 

خشـک کـردن   . صـورت پـذیرفت   6رفراکتومتر چشمی مدل کارلزلس
اغ سـاخت شـرکت طبـی سـروش     توسط خشک کن هواي دها  نمونه

  .انجام شد
  
 ي رطوبتگیر اندازه
گرم از  10پاستیل کیوي، هاي  منظور تعیین میزان رطوبت نمونه به

درون پلیـت شیشـه اي قـرار گرفـت و درون آون     هـا   هر یک از نمونه
ایـنچ جیـوه تـا     5/2درجه سانتی گراد و فشـار   70تحت خلا با دماي 

پس از خارج کـردن از درون آون و  . درسیدن به وزن ثابت قرار داده ش
توزین، میزان رطوبت بر مبناي وزن مرطـوب از رابطـه زیـر محاسـبه     

  ).Tsami et al, 1990(گردید

)1                                              (   
به ترتیب وزن نمونه قبـل و بعـد از قـرار     wovو  wmدر این رابطه 

                                                             
5 Hana 
6 Carlze 
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  .باشد می ندادن نمونه در آو
  
  بافتیهاي  ي پارامترگیر اندازه

جهــت  )TPA(در ایــن پــژوهش بــراي آزمــون پروفایــل بــافتی 
تولید شده، از دسـتگاه آنـالیز   هاي  بافتی نمونههاي  ي ویژگیگیر اندازه
سـاخت کشـور   ) 2، سی ان اس فارنل25کیوتی اس(بافت مدل 1کننده

پس از ها  نمونه. ده شدانگلستان و مجهز به نرم افزار کامپیوتري، استفا
هـا   خشک شدن، از خشک کن خارج گردیدند، سپس هر یک از نمونه

در دو سیکل رفت وبرگشت، توسط پروب سیلندري صفحه گرد با قطر 
 5دقیقـه و نیـروي   /متـر  میلی 60متر، سرعت حرکت پروب  سانتی 5/3

 4و سپس فشـارزدایی  3درصد ارتفاع اولیه نمونه فشرده شده 30گرم تا 
  .ندشد

  
 چربی

استاندارد ملـی ایـران   گیري چربی بر اساس روش مندرج در  اندازه
و با استفاده از حلال اتیـل اتـر در دسـتگاه سوکسـله      2862به شماره 

  .انجام گرفت
  

 پروتئین
ي پروتئین بر اسـاس روش هضـم در دسـتگاه کجلـدال     گیر اندازه

صـورت   2863استاندارد ملی ایران به شماره مطابق با روش مندرج در 
  .گرفت
  

 فیبر خام
اسـتاندارد ملـی   ي فیبر خام بر اسـاس روش منـدرج در   گیر اندازه

  .انجام گرفت 3105ایران به شماره 
  
 ي خاکستر تامگیر اندازه

استاندارد ملی ایران به در  مقدار مشخصی از نمونه با روش مندرج
در کوره الکتریکـی سـوزانده شـد و مقـدار خاکسـتر آن       2685شماره 

  .محاسبه گردید
  
 ي عناصر آهن و کلسیمگیر اندازه

ي عناصر آهن بر اساس روش طیف سنجی نوري اتمـی  گیر اندازه
و  9266اسـتاندارد ملـی ایـران بـه شـماره      منطبق با روش مندرج در 

صـورت   AOAC.985.35-2005ي کلسیم بر اساس روش گیر اندازه

                                                             
1 Texture Profile Analyzer 
2 QTS25 CNS Farnell 
3  Compression 
4 Decompression 

  .گرفت
  
   Cي ویتامین گیر اندازه

با روش مندرج در استاندارد ملی ایـران بـه    Cي ویتامین گیر اندازه
  .صورت گرفت 5609شماره 
  

 SEMبه روش  آزمون تعیین ساختمان
 1، 5/0، 25/0حاوي صـفر،  هاي  مولکولی نمونههاي  ریزساختمان

 SEMدرصد اسـپیرولینا پلاتنسـیس بـا میکروسـکوپ الکترونـی       2و 
درصـد گلوتـار    5/2در محلـول  ) mm2×1×1 (نمونـه  . بررسی شـدند 

 51/0درصد پـارافرم آلدئیـد در بـافر سـاکودیلات     5/1آلدئید به همراه 
اعت تثبیت شـدند، سـپس آب کشـی شـده و در     س 24مولار به مدت 

به . دقیقه تثبیت شدند 60درصد تترا اکسید اسمیوم به مدت  1محلول 
 1منظور نفوذ بهتر محلول تثبیت کننده در نمونه ژل، خلاء بـه مـدت   

آب گیـري در یـک سـري از    . ساعت در مرحله تثبیت بکار گرفته شد
در نقطـه بحرانـی   هـا   نمونـه . اتانول کاهشی انجام گرفتهاي  محلول

پلادیوم پوشش داده شدند و در /نانومتر طلا 30سپس با . خشک شدند
مـدل   SEMبا استفاده از میکروسکوپ الکترونی  kv 15حداکثر ولتاژ 

LEQ1450VP  500تصـویر از بزرگنمـایی    4حـداقل  . آزمون شـدند ،
  .تهیه شدها  در چندین ناحیه مختلف از نمونه 3000و  2000، 1000
  

 حسی یابیارز
 شده داده آموزش داور 10 قضاوت با حسی آزمون پژوهش این در
 اي نقطه 9 مقیاس هدونیک ازها  نمونه ارزیابی منظور به. پذیرفت انجام

 تعداد. گردید استفاده )بسیار مطلوب 9عدد  –بسیار نامطلوب  1عدد (
 مـورد  )بافتی و طعمی ویژگیهاي رنگی،  گروه سه در(حسی  صفت 7

 و لحاظ طعمی به دیگر رنگ و شش صفت شدت .گرفتند قرار یارزیاب
 )طعـم و آرومـا  ،  چسـبناکی  جویدن، قابلیت لاستیکی، سفتی،( بافتی

 قـرار  سـوال  مورد نیزها  نمونه کلی پذیرش نهایت، در و شدند ارزیابی
  .گرفت
  
 آماري طرح

 Spirulina.شد انجام تصادفی کاملا طرح قالب در ها، داده تحلیل
platensis  متغیر عنوان به )درصد 2و1، 5/0، 25/0، 0(در پنج سطح 

براي تحلیل آماري پارامترهاي مورد مطالعه . شد گرفته نظر در مستقل
میانگین تکرارها در قالب آزمون چنـد   .استفاده شد SPSS از نرم افزار

درصــد مــورد مقایســه  5ي دار معنــیدامنــه اي دانکــن  و در ســطح 
  .قرارگرفتند

                                                             
5 Cacodylate 
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   بحثج و ینتا
  رطوبت 

. دهـد  می مقدار رطوبت در سطوح مختلف متغیر را نشان 1جدول 
 .افـزایش یافـت  هـا   با افزایش درصد اسپیرولینا میزان رطوبـت نمونـه  

 درصـد وزنـی پـروتئین    60ترکیب شیمیایی اسپیرولینا داراي بـیش از  
هـا   جذب آب را باید مهمترین خصوصـیت فیزیکـی پـروتئین   . باشد می

یده نه تنها بر ساختمان فیزیکی و خصوصیات فرایندي این پد. دانست
گذارد، بلکه از نظر فساد مـاده   می ماده غذایی حاوي پروتئین عمیقا اثر

غذایی نیز به دلیل تاثیري کـه بـر روي فعالیـت آب دارد بسـیار حـائز      
از جـذب آب در سـطح پـروتئین اساسـا     ). 1387،فاطمی(اهمیت است 
احتمــالا در ایــن . گیــرد مــی هیــدروژنی صــورتهــاي  طریــق پیونــد

فرمولاسیون جذب توسط زنجیره پروتئینی اسـپیرولینا تحـت شـرایط    
دماي پخـت در حـین مخلـوط کـردن و همچنـین خشـک       ( حرارتی 

که بـا سـرد شـدن محـیط،     . گیرد می ، در ناحیه پیوندي صورت)کردن
تشکیل و به ایـن ترتیـب   ها  هیدروژنی میان زنجیرههاي  تعدادي پیوند

گردد  می پروتئینی گرفتار و بی حرکتهاي  آب در شبکه اي از زنجیره
  ).1387،فاطمی(

  
  تأثیر اسپیرولینا بر میزان رطوبت پاستیل کیوي - 1جدول 

سطوح اسپیرولینا   رطوبت 
0 21/22 b 

25/0  60/22 b 

5/0  14/23 b 

1  03/30 a 

2  23/33 a 

) >P 05/0(دار معنی اختلاف آماري لحاظ از ستون هر در متفاوت حروف با اعداد
  .دارند

  
  )دستگاهی(بررسی اثر اسپیرولینا بر پارامترهاي بافتی 

میکانیکی هاي  توان به ویژگی می بافتی مواد غذایی راهاي  ویژگی
ــدگی و چســبندگی ( ، )ســختی، الاستیســیته، پیوســتگی، قابلیــت جون

میزان رطوبـت  (ها  ، و سایر ویژگی)شکل و اندازه(هندسی هاي  ویژگی

آنالیز پروفایل بافت  ).Szczesniak, 2002(طبقه بندي کرد ) و چربی
هـاي   ي ویژگـی گیـر  انـدازه سال هاست به عنوان روشی مناسب براي 

حاصـل از  هـاي   گیرد و پارامتر می بافتی مواد غذایی مورد استفاده قرار
 ).Lau, 2000(حسـی دارد  هـاي   ط خوبی بـا داده آن ارتباهاي  منحنی

نتایج نشان داد اثر اسپیرولینا بر سختی، پیوسـتگی و قابلیـت جویـدن    
بود و بـر پارامترهـاي الاستیسـیته و چسـبندگی اثـر       دار معنیها  نمونه
  .ي نشان نداددار معنی

 
  سختی

 دار معنیاثر اسپیرولینا بر روي پارامتر سختی بافت به لحاظ آماري 
احتمالا بخش پروتئینی اسـپیرولینا کـه حـدود    ). 2جدول(و مثبت است

هیدروژنی هاي  دهد از طریق پیوند می درصد ساختار آن را تشکیل 60
کربونیــل بــا -هیدروکســیل و هیدروکســیل-آمیــدهــاي  میــان گــروه

قطبی ساختار هیدروکلوئیـدي آگـار و گـوار باعـث افـزایش      هاي  گروه
ه در نهایت منجر بـه افـزایش سـختی    استحکام و مقاومت ژل شده، ک

هیــدروژنی ، احتمــالا هــاي  همچنــین عــلاوه بــر پیونــد. شــده اســت
باردار پروتئین اسـپیرولینا بـا   هاي  الکترواستاتیک بین گروههاي  تعامل

که ایـن  . باشد، تشکیل شده است می بخش باردار آگار که آگاروپکتین
گردیـده  هـا   ل نمونـه نیز منجر به افزایش استحکام ساختار ژها  تعامل
  .است

ممکـن اسـت ناشـی از    هـا   البته افزایش سـختی و اسـتحکام ژل  
افزایش جـذب آب فرمولاسـیون توسـط اجـزاي اسـپیرولینا از جملـه       

طـی پژوهشـی   ) 2006(و همکـاران  Batista . فایکوسیانین نیز باشـد 
مشاهده کردند که با افزودن فایکوسیانین استخراج شده از اسـپیرولینا  

، استحکام و مقاومت امولسـیون بـه   )O/W( لسیون روغن در آببه امو
فایکوسیانین یک رنگدانه پروتئینـی  . صورت خطی افزایش یافته است

باشد که با جذب آب، استحکام و پایداري امولسـیون را   می آب دوست
نشـان داد بـا    )Chronakis )2001نتـایج تحقیـق   . دهـد  می افزایش

ــه   ــروتئین ایزول ــت پ ــزایش غلظ ــدول Spirulina platensisاف ، م
ــزایش ــیته ژل اف ــی الاستیس ــدهاي    م ــی از پیون ــن ناش ــه ای ــد ک یاب

 .باشد می الکترواستاتیک حین تشکیل ژل

  
  بافتی پاستیل کیويهاي  تأثیر سطوح مختلف اسپیرولینا بر ویژگی - 2جدول 

بافتیهاي  ویژگی  
 سطوح 

 سختی
(g) 

 الاستیسیته
(mm) 

 جوندگی پیوستگی
(gmm) 

یچسبندگ  
(gs) 

0 b 2136  a446/2  a5905/0  b2854  a5/345-  
25/0  b2251  a319/2  ab5464/0  b2869  a7/368-  
5/0  b2452  a406/2  b5417/0  b3015  a2/288-  

1 a2978 a371/2 b5131/0 a3511 a6/287- 

2 a 3128 a412/2 b4812/0 a3728 a7/295- 
  .دارند) >P 05/0(دار معنی فاختلا آماري لحاظ از ستون هر در متفاوت حروف با اعداد
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  نمونه پاستیل کیوي  گرم100تأثیرسطوح مختلف اسپیرولینا بر میزان ترکیبات شیمیایی و تغذیه اي در  - 3جدول 
 ترکیبات مغذي

  
  سطوح اسپیرولینا

 آهن
(mg) 

 کلسیم
(mg) 

C ویتامین   
(mg) 

 چربی
(gr) 

 پروتئین
(gr) 

خاکس
 تر

(gr) 

 فیبر
(gr) 

0 e 298/1 e 515/43  e 4/17  a 1  e 49/1  b 93/0  a 38/1  
25/0  d 961/1  d 642/44  d 69/18  a 97/0  d 56/1  ab 95/0  a 46/1  
5/0  c 608/2  c 655/46  c 8/18  a 95/0  c 73/1  ab 04/1  a 41/1  

1 b 920/4  b 163/47  b 20  a 91/0  b 46/2  ab 38/1  a 52/1  
2 a 062/7  a 849/49  a 2/20  a 98/0  a 94/2  a 41/1  a 28/1  

  .دارند) >P 05/0(دار معنی اختلاف آماري لحاظ از ستون هر در متفاوت حروف با اعداد
  

  پیوستگی
ي داشـت و بـا افـزایش    دار معنیاسپیرولینا روي پیوستگی ژل اثر 

). 2جـدول (درصد وزنی اسپیرولینا پیوستگی ژل روند کاهشـی داشـت   
) کـردن  در اثر دماي خشـک (احتمالا به علت دناتوره شدن اسپیرولینا 

ــده اســت ــروتئین آن بــاز گردی احتمــالا در چنــین حــالتی . ســاختار پ
گیرند و مانع تشکیل  می هیدروفوب در سطح پروتئین قرارهاي  قسمت

 بین مولکولی اسپیرولینا با سایر اجزاي  فرمولاسـیون هاي  برخی پیوند
به مطالعه استفاده از زیسـت  ) b 2007( و همکاران Batista. گردد می

  توده 
غـذایی ژلـی بـر پایـه سیسـتم      هـاي   ریزجلبک در تولید فـراورده 

نتایج نشان داد افزودن . بیوپلیمري از پروتئین و پلی ساکارید پرداختند
ــوده  ــت ت ــاهش  Spirulina maximaزیس ــث ک ــیباع ــر  دار معن ب

د گـزارش کـر   )Chronakis)2000. پارامترهاي رئولوژیکی ژل گردید
آن پیچیده تـر از  ) فایکوسیانین(پروتئین اسپیرولینا و رنگدانه پروتئینی 

بنابراین تشـکیل ژل توسـط ایـن    . پروتئینی هستندهاي  سایر مولکول
توانـد بـا سـایر     می ریزجلبک، یک مکانیسم پیچیده است و اسپیرولینا

موجود در سیستم ژل و روند تشـکیل ژل  ) زیست بسپار(بیوپلیمرهاي 
تحقیقـات بیشـتري بـه منظـور درك بهتـر      . ها، تداخل کند توسط آن

مکانیسم تشکیل ژل توسط ریزجلبک اسپیرولینا و تعاملات خـاص بـا   
هر یک از بیوپلیمرهاي موجود در مخلوط سیستم ژل و همچنین تأثیر 

  .)Batista et al, 2012(شرایط پردازش لازم است 
  

  قابلیت جویدن 
اسـت و بـا افـزایش     دار معنـی دگی اثر اسپیرولینا روي قابلیت جون

منسجم تر بـه  هاي  ژل). 2جدول (یابد  می اسپیرولینا جوندگی افزایش
جویدن باعث شکست ساختار غـذا  . شوند می مدت طولانی تري جویده

گردد که  می و افزایش سطح نواحی در دسترس براي پخش مواد معطر
 ,Boland et al دارداین مسئله افزایش رهاسازي طعم را بـه دنبـال   

قابلیت جویدن کار لازم براي جویدن و خمیر کردن نمونـه    .)( 2006
احتمالا با افزایش درصـد اسـپیرولینا    ).Kealy, 2006(براي بلع است 

هیدروژنی و یونی بین اسـپیرولینا  هاي  در فرمولاسیون، به دلیل تداخل
ژل انسـجام  ) که پیشتر به آنها اشاره شـد (و سایر اجزاي فرمولاسیون 

هـا   توسط دندانها  بیشتر شده و نیروي مورد نیاز جهت له کردن نمونه
  .یابد می افزایش
  

  بررسی اثر اسپیرولینا بر روي ترکیبات شیمیایی و تغذیه اي
ي ترکیبـات شـیمیایی، بـا افـزایش     گیـر  انـدازه با توجه به نتـایج  

و  Cاسپیرولینا در فرمولاسیون، میزان پروتئین، آهن، کلسیم، ویتامین 
یابد که ایـن نشـان    می به شکل قابل توجهی افزایشها  خاکستر نمونه

  .باشد می دهنده ارزش تغذیه اي بالاي این ریزجبک
  

  بررسی اثر اسپیرولینا بر میزان پروتئین
کاملا ها  نتایج نشان داد با افزایش اسپیرولینا میزان پروتئین نمونه

 70( یزان پروتئین زیـاد اسپیرولینا به دلیل م. روند صعودي داشته است
نوع اسـیدهاي  ( و بالا بودن کیفیت پروتئین) درصد وزن خشک  60-

تواند نقش مهمی در تغذیـه انسـان ایفـا     می )آمینه و قابلیت جذب بالا
 18پروتئین اسپیرولینا حاوي تمام اسـیدهاي آمینـه ضـروري و     .نماید

میزان اسید . تاسها  اسیدآمینه موجود در پروتئین 20اسیدآمینه از کل 
باشد و احتمال بـروز بیمـاري    می درصد 5نوکلئیک اسپیرولینا کمتر از 

اسپیرولینا شامل مقادیر تقریبا . نقرس در اثر مصرف آن بسیار کم است
بوده، به راحتی هضم ) شامل هشت اسیدآمینه اصلی(متعادلی پروتئین 

و بـه سـرعت احسـاس گرسـنگی را     )  1بالا بودن ارزش زیستی(شده 
بجز متیونین و سیستئین که تا حدودي کمتر از مقـدار  . کند می برطرف

ضروري بـه مقـدار کـافی در    هاي  باشند، دیگر اسیدآمینه می استاندارد
 ؛Gershwin et al, 2008 ؛ciffri, 1983(اسـپیرولینا وجـود دارنـد   

Chronakis, 2001( .  
  

  بررسی اثر اسپیرولینا بر میزان آهن و کلسیم
با افزایش اسپیرولینا میزان آهن و کلسـیم در   3دول با توجه به ج

                                                             
1 Biological value 
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اسپیرولینا غنی ترین منبع آهن و کلسـیم  . افزایش یافته استها  نمونه
 468میلی گرم آهن و  84گرم از پودر اسپیرولینا حاوي  100هر . است

بـر خـلاف   ). Gershwin et al, 2008(باشـد   مـی  میلی گرم کلسیم
تغذیه اي که مـانعی بـراي   هاي  جلبک دیواره سلولزي سایر گیاهان و

سـلولی اسـپیرولینا   هـاي   جذب مواد معدنی و مغذي آنها است، دیـواره 
شوند و قابلیـت جـذب مـواد     می موکوپروتئینی بوده و به راحتی هضم

 تـا ایـن ریزجلبـک    شده باعث ویژگی این. مغذي آن بسیار بالا  است
 روده جـذب  بـه  مبتلا بیماران ویا مسن افراد براي مناسبی غذایی ماده
  B12میزان ویتـامین   از طرفی ).Richmond, 1992( باشد ضعیف اي

  وجود . باشد می mcg162  ودنیز در اسپیرولینا بسیار بالاست و در حد
، اسـپیرولینا  B12میزان قابل توجهی آهن، اسید فولیک و ویتامین 

  .را به مکمل درمانی خوبی جهت درمان کم خونی تبدیل کرده است
نیـز رونـد افزایشـی    هـا   با افزایش اسپیرولینا، میزان خاکستر نمونه

خاکستر نشان دهنده میزان مـواد معـدنی موجـود در    . نشان داده است
علاوه بر آهن و کلسیم اسپیرولینا یـک منبـع غنـی از    . باشد می نمونه

  .سایرعناصر معدنی از جمله روي، منیزیوم، سلنیوم و پتاسیم است
  

  رولینا روي ریز ساختاربررسی اثر اسپی
اطلاعـات کـاملی   ها  آزمایش میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونه

نتـایج  ). 1شـکل شـماره  ( کنـد  مـی  ارائهها  نمونههاي  درباره ساختمان
SEM نشان داد که  Spirulina platensis  به شکل ذرات کـروي و

  .  گاها رشته اي در سراسر نمونه به شکل یکنواخت پراکنده شده اند
حــاکی از ایــن اســت بــا افــزایش غلظــت  SEMتــایج تصــاویر ن

کاسته شـده و شـبکه ژلـی    ھѧا  اسپیرولینا از یکنواختی ساختمان نمونه
به عبارت دیگر با افـزایش غلظـت   . درشت تر و منافذ آن بزرگتر شدند

توان یک شبکه با یکنواختی کمتر که از ذرات بزرگتـر و   می اسپیرولینا
ایـن سـاختمان جدیـد و    . ا مشـاهده نمـود  منافذ بیشتر تشکیل شده ر

متخلخل، فضاي کافی براي به دام انداختن آب و تشکیل ژل مناسـب  
کـه منافـذ   هـا   لازم به ذکـر اسـت در ایـن نـوع ژل    . کند می را فراهم

ایـن  . گردد می بزرگتري دارند امکان آب اندازي بعدي ژل کمی بیشتر
تئین ریزجلبـک بـا   نوع ساختار ژلی ممکن است با ناسازگاري بین پـرو 

پلـی   -در بین بـرهم کـنش پـروتئین   . سایر اجزاي نمونه مرتبط باشد
ــر    ــج ت ــیار رای ــامیکی بس ــازگاري ترمودین ــاکارید ناس ــی س ــد  م باش

)Tolstogozov, 1995 .( ناســازگاري ترمودینــامیکی معمــولا تحــت
 pHیعنـی نزدیـک   (یابـد   مـی  شرایطی که تجمـع پـروتئین افـزایش   

امی که دو نوع بیوپلیمر مختلف تمایل متفاوتی و یا هنگ) ایزوالکتریک
  ). picullel, 1992(افتد  می به حلال داشته باشند، اتفاق

  

  
، )C( اسپیرولینا% 5/0، )B( اسپیرولینا% 25/0، )A( بدون اسپیرولینا. مختلف ریزجلبکهاي  تصاویر میکروسکوپ الکترونی حاوي غلظت - 1شکل 

  ).E( اسپیرولینا2%، )D( اسپیرولینا 1%
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PH     8/2 –5/3ایزوالکتریک پروتئین ریزجلبـک اسـپیرولینا بـین 

 4/3برابـر  هـا   نمونـه  PHاز طرفـی  ).  Chronakis, 2001( باشـد  می
 PHایزوالکتریــک پــروتئین ریزجلبــک بــا  PHایــن نزدیکــی . اســت
ن در سـاختار  تواند عاملی براي ناسازگاري ترمودینامیکی آ می ھا نمونه

علت تغییرات پارامترهـاي  ) b 2007( و همکارانش Batista. ژل باشد
پروتئین نخود در /نشاسته/رئولوژي سیستم ژل متشکل از کاپاکاراگینان

را ناشـی از ناسـازگاري    Spirulina maximaاثر افـزودن ریزجلبـک   
پروتئین ریزجلبک با سایر ترکیبـات سیسـتم ژلـی     ترمودینامیکی بین

  .نددانست
  

  ارزیابی حسی
ي کیفیت یک فراورده بر اساس اطلاعات دریافتی گیر اندازهاساسا 

از پنج حس بینایی، شنوایی، بویایی، چشایی و لامسـه ارزیـابی حسـی    
شود که این روش بهترین راه براي ارزیابی طعـم و بافـت در    می گفته

حل اولیه در مرا) فرموله (ترکیبی هاي  جدید به ویژه غذاهاي  انواع غذا
زیســت تــوده  ).Abbasi and Rahimi  ،2007(باشـد   مــی توسـعه 

به عنوان یک منبع رنـگ آمیـزي و اسـیدهاي چـرب، در     ها  ریزجلبک
غذایی از قبیل امولسیون روغن در هاي  یک محدوده وسیعی از فراورده

 ,Gouveia et al(ها  ، و بیسکوئیت) Raymundo et al, 2005(آب 
بـا موفقیـت مـورد    ) Batista et al, 2007(غذایی هاي  ، و ژل)2007

  .مطالعه قرار گرفت
درج شـده اسـت، اثـر     4براساس نتایج آنالیز حسی که در جـدول  

 دار معنـی ها  اسپیرولینا بر شدت رنگ، آروما، طعم و پذیرش کلی نمونه
  .ي نداشتدار معنیبود، اما بر سایر پارامترها اثر 

بر شدت رنگ  Spirulina platensisنتایج آنالیز حسی نشان داد
است و با افزایش اسپیرولینا شدت رنگ نمونـه   دار معنیکاملا ها  نمونه

چند سلولی و رشـته  هاي  اسپیرولینا از جمله ریزجلبک. یابد می افزایش
اسپیرولینا توانسته رنگ سـبز  ). Vonshak, 2002(آبی است -اي سبز

. د رنگ سـبز کیـوي را در ایـن محصـول ایجـاد نمایـد      مطلوبی همانن
را در هـا   جـذابی مشـابه رنـگ میـوه    هـاي   توانند رنگ می ها ریزجلبک

ژل هماتوکوکوس یک رنـگ صـورتی جـذاب    . محصولات ایجاد کنند
  ).Batista et al, 2012(دهد  می مشابه توت فرنگی را ارائه

ژلی منجر به  غذاییهاي  افزودن زیست توده اسپیرولینا در سیستم
) بخصـوص رنـگ  (تولید محصولاتی با خواص حسی ملایم و مطلوب 

 گـردد  مـی  مانند کلرلا و هماتوکوکوسها  در مقایسه با سایر ریزجلبک
)Gouveia et al, 2008 b .(     در چین و ژاپـن اسـپیرولینا بـه عنـوان

مثل آدامـس، محصـولات لبنـی،    ها  پیگمان رنگی طبیعی در انواع غذا
فایکوسـیانین رنـگ   . گیـرد  مـی  مورد اسـتفاده قـرار  ها  ستیلو پاها  ژل

 Jespersen(. دهد می پوشش دارهاي  درخشانی به پاستیل و آب نبات
et al, 2005( .  

بالاترین پذیرش ظاهري و مطلوب بودن رنگ مربـوط بـه نمونـه    
درصـد رنـگ    25/0اسپیرولینا در غلظـت  .  درصد بود 25/0اسپیرولینا 

  .مشابه رنگ سبز کیوي را ایجاد کرد سبز ملایم و جذابی
 25/0حـاوي  هـاي   بود و نمونه دار معنیاثر اسپیرولینا روي آروما  

اما در ). 4جدول (درصد اسپیرولینا آروماي مطلوب بیشتري نشان دادند 
و  1در غلظـت  . سطوح بالاتر اسپیرولینا، از میزان آروما کاسته شده بود

 احساسها  آروماي جلبکی در نمونهدرصد اسپیرولینا به میزان کمی  2
ها  شد آروماي کیوي پوشانده شده و در نمونه می شود که این باعث می

  .کمتر احساس گردد
 دار معنیها  درصد بر روي طعم نمونه 25/0اثر اسپیرولینا در سطح 

درصد اسـپیرولینا میـزان رهـا سـازي و      25/0حاوي هاي  بود و نمونه
درصـد اسـپیرولینا از    2و  1در سـطوح   . پذیرش طعم بیشتري داشتند

  .میزان مطلوبیت طعم کاسته شده بود
  

  پذیرش کلی
درصـد   2بـود، در سـطح    دار معنـی اثر اسپیرولینا بر پذیرش کلـی  

این نتیجه به ). 4جدول (کاهش یافت ها  اسپیرولینا پذیرش کلی نمونه
درصـد از   1این معنی است که کیـوي بـه خـوبی توانسـته تـا سـطح       

 .ولینا، اثرات طعمی اسپییرولینا را بپوشانداسپیر

 

  حسی پاستیل کیويهاي  تأثیر اسپیرولینا بر ویژگی. 4جدول 
حسی هاي  ویژگی  

 پذیرش طعم آروما چسبناکی جوندگی لاستیکی بودن سفتی شدت رنگ سطوح 
 کلی

0 d 96/4  a 522/5  a  611/5  a  522/4  a 222/5  b 167/5  b 033/6  a 456/6  

25/0  c  73/6  a 30/5  a 622/5  a 467/5  a 267/5  a 60/5  a 589/6  a 678/6  
5/0  b  72/7  

a 
256/5  

a 50/5  a 278/5  a 356/5  b 278/5  b 156/6  a 472/6  
1 a  24/8  a  32/5  a 12/5  a 820/5  a 156/5  b 113/5  b 012/6  ab 256/6  
2 a 48/8  a 26/5  a 05/5  a 93/5  a 044/5  b 02/5  b 84/5  b 052/6  

 .دارند) >P 05/0(دار معنی اختلاف آماري اظلح از ستون هر در متفاوت حروف با اعداد
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و  25/0حـاوي  هـاي   از طرفی روند کلی به شکلی بود کـه نمونـه  

بـدون  هاي  درصد اسپیرولینا پذیرش کلی بیشتري نسبت به نمونه 5/0
درصـد اسـپیرولینا پـذیرش کلـی      2و1اسپیرولینا داشتند، اما در سطح 

 .کاهش یافتها  نمونه
Fradique  اثـــر اســـپیرولینا ماکســـیما و ) 2010( و همکـــاران

کیفی و ترکیب شیمیایی هاي  کلراولگاریس را روي رنگ، بافت، پارامتر
باعـث  Spirulina maxima بـه کـارگیري   . اسپاگتی بررسـی کردنـد  

همچنـین  . گردیـد هـا   بهبود پارامترهاي کیفی و افزایش سختی نمونه
ده، پذیرش کلی غنی شهاي  نتایج ارزیابی حسی نشان داد برخی نمونه

  .داشتند) نمونه فاقد ریز جلبک( بهتري نسبت به نمونه شاهد 
بزرگسالان در پذیرش غذاهاي جدید با ریزجلبک بسـیار مقاومـت   

 Gross(و  )Feldheim, 1972(دهند، که این مسئله توسط  می نشان
et al, 1987 (زیرا این قضـیه غالبـا بـه دلیـل     . نشان داده شده است

 مذهبی، اجتمـاعی و اقتصـادي  هاي  عددي از جمله جنبهمتهاي  فاکتور
ایـن قضـیه در کودکـان، کـه آمـادگی       .)(Becker, 1994 باشـد  مـی 

. بیشتري در پذیرش غذاهاي جدید دارند بـه گونـه اي دیگـري اسـت    
اسپیرولینا، % 50حاوي هاي  براي مثال در مکزیک یک نمونه نوشیدنی

 راي نوزادان استفاده شدبدون هیچ مشکلی به عنوان نوشیدنی مغذي ب
)Jacket, 1974(.  

بر اساس نتایج آنالیز حسی بالاترین پذیرش کلی مربوط به نمونه 
طبق نتایج آنالیز پروفایل بافت ایـن  . درصد اسپیرولینا بود 25/0حاوي 

نمونه به لحاظ بافت سختی کم و پیوستگی بالایی داشـت کـه بافـت    
فت و خـواص فیزیکـی غـذا بـر     با. پاستیلی مطلوبی را ایجاد کرده بود

 باشد، چرا کـه بافـت تـا حـدودي     می طعم و پذیرش کلی آن تاثیرگذار
 چشـایی هـاي   تواند مقدار وسرعتی را که مـاده طعـم زا بـه جوانـه     می
این نمونه به دلیل سختی کـم،    ).Setser, 2003( رسد کنترل کند می

آرومـا را از  بالانس و ایجاد تعادل بین ترشی و شیرینی، بهترین طعم و 
  . خود نشان داد

هـاي   رنگی نمونههاي  همچنین طبق آنالیز حسی، از لحاظ ویژگی
درصد اسپیرولینا داراي بهترین پـذیرش ظـاهري در بـین    25/0حاوي 
در این نمونـه اسـپیرولینا رنـگ سـبز ملایـم و جـذابی       . بودندها  نمونه

م تمایـل  بر خلاف عـد . کند می ایجادها  مشابه رنگ کیوي را در نمونه
مصرف کنندگان به مصرف براي غـذاهاي جدیـد در گذشـته، امـروزه     

غذایی طبیعی تر افـزایش  هاي  تقاضاي مصرف کنندگان براي فراورده
هـاي   یافته است، که این امر به دلیل مزایاي فـراوان و سـلامت غـذا   

منابع مغذي کاملا طبیعـی هسـتند کـه    ها  ریز جلبک. باشد می طبیعی
حـاوي زیسـت تـوده    هـاي   همچنـین غـذا  . یی دارندارزش غذایی بالا

بسیار متنـوع تـري   ) از جمله بافت و رنگ(ها، خواص حسی ریزجلبک
توانند عـلاوه بـر طبیعـی بـودن و فوایـد       می بنابراین این غذاها. دارند

تواننـد بـا ایجـاد جـذابیت در مصـرف       می سلامتی، به دلیل تنوع زیاد

  ).Pulz et al, 2004( کنندگان همراه باشند
  

  نتیجه گیري
 مختلـف  هاي غلظت از استفاده با کیوي پاستیل پژوهش، این در

،  و رطوبـــت فرمولـــه گردیـــد Spirulina platensisریزجلبـــک 
هـاي   ی، ترکیبات شیمیایی و تغذیه اي و نهایتا ویژگیبافتهاي  ویژگی

نتـایج نشـان داد اثـر    . مورد بررسی قـرار گرفـت  حسی فراورده نهایی 
منجر به افزایش اسپیرولینا  و افزایش بود دار معنیرطوبت  براسپیرولینا 

بررسی حاصل از ارزیابی پروفایل بافتی نشـان  . رطوبت فراورده گردید
هـا   و قابلیت جویـدن نمونـه   سختیاسپیرولینا  با افزایش میزانکه داد 

روند کاهشـی  ها  نمونه پیوستگیدر حالی که روي  ه استافزایش یافت
 شیافـزا  با داد نشان ییایمیش باتیترک يگیر اندازه جینتا. داشته است

 شیافـزا  میکلس و آهن ن،یپروتئ زانیم يدار معنی شکل به نایرولیاسپ
 ـتغهـا   نمونـه  بریف و یچرب ،C نیتامیو زانیم اما افتی  يدار معنـی  ریی

نشـان داد اثـر اسـپیرولینا روي رنـگ     حسـی  هـاي   آنالیز داده .نداشت
است و با افزایش غلظت اسپیرولینا شدت رنگ  ردا معنیکاملا ها  نمونه
بخصوص در ( وجود اسپیرولینا در فرمولاسیون . افزایش یافتها  نمونه

باعث ایجاد رنگ جذاب و پذیرش ظاهري خوب و ) درصد 25/0سطح 
اثـر اسـپیرولینا   . گردیدها  طعم و آروماي مطلوبی نسبت به سایر نمونه

د کلی به شکلی بود که در سـطح  بود و رون دار معنیروي پذیرش کلی 
هـاي   افـزایش یافـت و در غلظـت   هـا   درصد پذیرش کلی نمونه 25/0

در مجموع نمونه حاوي . پذیرش کلی کاهش یافت) درصد 2و 1(بالاتر
. درصد اسپیرولینا بـالاترین پـذیرش کلـی را از خـود نشـان داد      25/0

ه کیـوي،  پاستیل میوه اي بر پایه کیوي فراورده اي طبیعی که از پـور 
ایـن  . گیرد می هیدروکلوئیدهاي غذایی و ترکیبات شیرین کننده شکل

و فعالیت آب پایین، مانـدگاري بـالایی    pHفراورده به لحاظ دارا بودن 
توان در تهیه آن  می مازاد بر مصرفهاي  با توجه به اینکه از میوه. دارد

ایعات میوه، استفاده نمود، با تولید این فراورده علاوه بر جلوگیري از ض
گردد که به سبب ارزش تغذیـه اي   می فراورده نوینی وارد بازار مصرف

 بالا، طعم مطلوب، قابلیت شکل پـذیري و مانـدگاري خـوبی کـه دارا    
باشد، مورد توجه قشـر وسـیعی از مصـرف کننـدگان قـرار خوهـد        می

به عنـوان   Spirulina platensis همچنین افزودن ریزجلبک. گرفت
تواند سبب ایجاد خصوصـیات تغذیـه    می ی فراسودمندیک مکمل غذای

ضـروري، مـواد معـدنی    هـاي   اي ارزشمند بخصوص از نظر اسیدآمینه
ــردد  ــول گ ــن وکلســیم در محص ــد آه ــین. مانن  Spirulina همچن

platensis   ــه ــتن رنگدان ــطه داش ــاي  بواس ــه  ه ــمندي از جمل ارزش
  .اد کندتواند رنگ جذابی را در فراورده نهایی ایج می فایکوسیانین
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Introduction: Kiwifruit (Actinidia sp.) has many appealing properties for consumers such as flavor, color, 

and nutritional content, especially vitamin C. Kiwi seems to be used as one of the major ingredients within the 
formulation of this category of foods. 

Microalgae are nutritional and innovative natural sources that can be used in the development of novel foods. 
Among the known species of algae, Chlorella vulgaris and Spirulinaplatensis are common edible microalgae 
that have no side effects on health of human. The amino acid, carbohydrate, and fatty acid profiles of these 
microalgae are very similar to those of other food materials. Spirulina is a multicellular filamentous blue-green 
microalga, which was introduced as generally recognized as safe (GRAS) after being approved by food and drug 
administration (FDA). Spirulina can also be incorporated into common food preparations such as pastas, biscuit, 
bread, snack,pastille, candy, yoghurt, soft drink, causing health-promotion that are associated with microalgae 
biomass. 

The aim of this study was to investigate the possibility of producing new product based on kiwifruit and its 
enrichment with Spirulinaplatensis microalgae so that this product could replace common snacks, especially the 
pastilles containing synthetic colors and flavors, which have increasingly been used day by day despite having a 
low nutritional value and causing a variety of side effects. The role of pHysicochemical and sensory properties is 
very important in producing new products which can help producers design the products suitably. Therefore, 
some of the pHysicochemical properties of the kiwi base pastille were examined in this study, as well as the 
formulation and enrichment of it with Spirulinaplatensis.  

 
Material and methods: The ingredients of the formulations consist of 65% w/w kiwifruit puree, 30% w/w 

sweeteners (sugar, powdered glucose, invert syrup and sorbitol), 0.25% w/w high methoxyl pectin, 0.5% Agar, 
0.5% Guar and Spirulinaplatensis(0, 0.25, 0.5, 1 and 2% w/w) as well.In order to produce fruit pastille based on 
kiwifruit puree, the kiwifruits were fist washed up, peeled and cut into pieces. Then the pieces were grinded. The 
prepared puree was mixed with Spirulinaplatensis, hydrocolloids and sweeteners at 70°C with specific ratios. 
Agar was dissolved in distilled water at 90°C and added to the concerned mixture. Finally, after moderating pH 
to 3.4 by adding 40 M citric acid and controlling the Brix degree in constant Brix of 45, the mixture was 
prepared. The mixture was then poured into stainless steel mesh molds with cavity dimensions of 1.2 cm × 2 cm 
× 2 cm and the molds were kept at 4°C for 2 hours to form the gel. Then the obtained gel was taken out of the 
mold cavities and the samples were dried at 70°Cfor 6 hours in a hot air drier with 1.5 m/s airflow rate. Then the 
regarded tests were performed on the dehydrated samples. To measure pH, pH meter (Hana, Portugal) was used. 
The measurement of mixture Brix was performed by an optical refract meter (Carlze, Germany). The drying 
process of the samples was conducted in a hot air drier (Soroush Medicine Co. Iran). 

Moisture, protein, fiber, lipid, ash, vitamin C, calcium and iron elements were measured according to the Iran 
national standard. 

Texture profile analyzer (QTS25 CNS Farnell England) equipped with a software was used to determine the 
textural properties of the samples. Samples were compressed and decompressed in two reciprocating cycles by a 
round plate cylindrical probe with 3.5 cm diameter, 1 mm/s probe speed and 5 g force to 30% initial 
height.Histological properties obtained from force-deformation curve are as follows: Hardness, Cohesiveness, 
Elasticity, Adhesiveness and Chewiness. 

Sensory test was performed with the judgment of 10 trained panelists. In order to evaluate the samples. A 9-
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point Hedonic method (1: very undesirable - 9: very desirable) was used. 5 sensory attributes (color, texture, 
flavor, odor and overall acceptance) were evaluated. 

SPSS software was used for the statistical analysis of the parameters. Mean of the replicates were compared 
via the multi-range Duncan`s test at 95% confidence level. 

In order to pHotograpHy with Scanning electron microscope, initial preparation should perform on all of 
samples.The obtained sampleswas removed from the templates and were sectioned on a scale of  2×1×1mm. 
samples were dehydrated in ethanol solution and then dried in a critical point. Then samples with 30 nm of 
gold/palladium coated and were tested using SEM (model LEQ1450VP) in the maximum voltage of 15 kv. At 
least four images with magnification of 500, 1000, 2000 and 5000 were prepared in several different areas of the 
samples. 

 
Results and discussion: The obtained results indicated that the effect of Spirulinawas significant on the 

moisture content and increasing Spirulinaconcentration led to increased moisture content of the product.The 
results of texture profile analysis indicated that the hardness and chewness was increased, but the cohesivness of 
samples was decreased when the amount of Spirulina is increased. The amount of protein, vitamin C, total ash, 
iron and calcium was increased by increasing the amount of Spirulina. SEM microscopic results showed that 
adding up Spirulina is led to the reduction of the uniformity of sample’s structure and then the gel matrix will be 
created with a larger pore. Results of sensory analysis indicate that samples containing 0.25% Spirulina have 
sensory characteristics (color, aroma, flavor and overall acceptability) than other samples.  

 
Keywords: Texture Profile Analysis, SpirulinaPlatensis, Sensory Evaluation, Kiwi Pastille, Compounds 

Chemical. 
 


