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Abstract 
In recent decades, there has been a flourishing trend in the production of highly beneficial and enriched foods. 

Marine organisms, including microalgae, possess nutritional value and unique compounds that can be utilized to 
enrich or create beneficial foods. One such microalgae species with significant potential in this regard is Spirulina. 
Numerous studies on Spirulina have highlighted its therapeutic benefits for various non-communicable diseases. 
These properties stem from the unique chemical composition and nutritional value of Spirulina, which includes 
minerals, pigments, omega-3 fatty acids, proenin, essential amino acids, and a variety of vitamins. 

Both domestic and international research has been conducted on the enrichment of food and the production of 
beneficial foods using Spirulina. The findings indicate that incorporating this microalgae into daily consumed 
foods, particularly grain-based foods, enhances their nutritional value by increasing levels of iron, calcium, 
omega-3 fatty acids, essential amino acids, and protein. Additionally, the inclusion of Spirulina improves the 
sensory properties, texture, and color of these foods. 

This review article aims to introduce Spirulina as a means to enrich food and enhance the nutritional content 
of grain-based foods. 
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   دهکیچ
 هاجلبکبرخی از موجودات دریایی از جمله ریز .در حال رشد استو یافته  رونق و غنی شده غذاهاي فراسودمند تولید هاي اخیردر دهه

 هاجلبکسازي و یا تولید غذاهاي فراسودمند کاربرد دارند. ریزبفرد هستند که براي غنیاي و گاهی منحصرداراي ترکیبات با ارزش تغدیه
اسپیرولینا نشان  متعدد رويمطالعات اینگونه غداها را دارد. تولید براي پتانسیل استفاده  هایی است کهگونه یکی از )Spirulina(اسپیرولینا 

 ایی ویهاي ترکیب شماین خواص مرتبط با ویژگیدارد.  هاي غیرواگیربیماريبرخی از  رويدرمانی متعدد که این جلبک کاربردهاي  دهدمی
 هاویتامینو انواع  ضروري آمینههاياسید، ئینتپرو، 3امگا  چربهاياسید ها،، رنگدانهمواد معدنی از قبیلخاص اسپیرولینا  ايتغذیهارزش 
که  استشدهانجام با اسپیرولینا ي مواد غذایی و تولید غذاي فراسودمند سازغنیي متعددي در داخل و خارج از کشور روي هاپژوهشاست. 
ها از این غذا ايتغذیهافزودن این ریزجلبک در غذاهاي مصرفی روزانه بخصوص غذاهاي با پایه غلات باعث افزایش ارزش  دهدمینشان 

ضروري، پروتئین گردیده و علاوه برآن موجب بهبود خواص  آمینههاياسید، 3 جمله افزایش مقدار مقدار آهن،کلسیم، اسیدهاي چرب امگا
 ايتغذیه ي مواد غذائی و افزایش ارزشسازغنیمروري با هدف معرفی این ریزجلبک براي  مطالعهاین . استشدهحسی، بافت و رنگ آنها 

 .استشدهتدوین غلات  برپایه لیديتو غذاهاي
 

 .، خواص حسیآمینهاسیدي، سازغنی، اسپیرولینا، جلبکریز :هاکلیدواژه
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 مقدمه
هایی کمبود ریزمغذيتوجهی از جمعیت جهان از بخش قابل

د شومیآن دیده ن هاينشانهها مانند آهن، ید، کلسیم که تا مدت
ي سازغنیهاي جبران فقر غذایی ، ). یکی از راه1،2( برندرنج می

بالا است.  ايتغذیهمواد عذایی روزانه با ترکیبات با ارزش 
مواد غذایی یکی از اساسی ترین ) Fortification(ي سازغنی

عبارت از  که )3( جامعه است ايتغذیههاي ارتقاء وضعیت راهبرد
که است مغذي به مواد غذایی در شرایطی  هیک یا چند ماد نافزود

 نکمتر از میزا نداشته و یاد جومواد در غذا به طور طبیعی و نآ
غذاي سلامتی عنوان  بهدریایی غذائی منابع  .)4( طبیعی اولیه باشد

اند. در این میان برخی آنها از جمله همواره مورد توجه بوده
 مورد توجه قرار مکمل غذا نیز عنوانبهي تک سلولی هاجلبک
 به وبوده  گسترش در حال هاجلبکریز ایناستفاده از  اند.گرفته

 به همچنین افزودن و قرص پودر،از قبیل  گوناگون هايصورت
ریایی ي دهاجلبک .دشومیاستفاده  غذایی محصولات غذایی مواد

ضروري،  آمینهپروتئین، تمام اسیدهاي بالائی حاوي مقدار
 مثلغیراشباع  چرباسیدهاي مواد معدنی،انواع ها، ویتامین

) و EPA( آراشیدونیک اسید، ایکوساپنتانوئیک اسید
از  دیگر یکی .باشندمی) DHA( دوکوساهگزائینوئیک اسید

آنهاست و آنها  ها، محتواي رنگدانههاي اصلی میکروجلبکویژگی
هاي طبیعی و خوراکی به عنوان یک منبع بسیار خوب از رنگ

به عنوان رنگدانه که ها شوند. علاوه بر کلروفیلشناخته می
هاي مختلف ثانویه به شکل يهارنگدانههمچنین آنها فتوسنتزي 

. تحقیقات )5( باشندیز دارا میها را ناي از کاروتنوئیدو طیف گسترده
به عنوان یک  توانمیهاي دریایی را داده است که جلبکنشان

ها مانند فیکوزانتین و آستاگزانتین و فیبر در منبع غنی از کاروتنوئید
بدون  غذائیدر محصولات  توانمیجیره غذایی استفاده کرد و 

جلبک  دنضافه نمواضافه نمود. ا تغییرات زیاد در کیفیت حسی،
زیادي براي بهبود  در ماکارونی، پتانسیل بسیار Wakameدریایی 

 . )6( ه استمحتواي فیکوزانتین نشان داد
 

 هاروش
 اسپیرولینا جلبکریز

و اسم  باشدمیاي میکروسکوپی اسپیرولینا سیانوباکتري رشته
. این استشدهاي آن مشتق این جلبک از شکل مارپیچی و رشته

شود و به عنوان مکمل در در سراسر جهان کشت داده می جلبک
استفاده رژیم غذایی انسان بصورت قرص، پودر و مکمل غذایی 

این ریزجلبک غنی از مواد معدنی از جمله کلسیم،  .)7،8د (شومی
 باشدمیآهن، منیزیوم، سلنیوم، روي، مس، پتاسیم، سدیم، و کروم 

، C، ویتامینB1,B12,B2,B9 يهاویتامینو همچنین حاوي 
. منبع غنی از باشدمیبه شکل بتاکاروتن  A و ویتامین E ویتامین

 6و  3غیر اشباع امگا  چربهاياسید وحاوي کلروفیل  وپروتئین 
وزن خشک اسپیرولینا پروتئین  %70تا  %60حدود ). 9( باشدمی

 و باشدمیهاي آمینه ضروري براي بدن همه اسید داراياست که 
باشد هاي گیاهی معمول مانند حبوبات برتر میبه پروتئین از
ها، سالاد و سوپ ها، نان. امروزه از اسپیرولینا در کلوچه)10،11(

نمایند و در کشورهاي اروپایی براي بهبود رژیم غذایی استفاده می
. ترکیبات مهم شودهاي اسپیرولینا بصورت روزانه مصرف میقرص
ه توسط محققین مختلف بررسی شده در اسپیرولینا ک ايتغذیه
 .است شدهنشان داده  4تا  1هاي جدول
 

 پروتئین دهندهافزایشعنوان اسپیرولینا به
وجود دارد که افزودن  هاي تحقیقاتی متعدديمقالات و گزارش

 دارمعنیاسپیرولنیا به سایر مواد غذائی باعث افزایش  جلبکریزپودر 
اسپیرولینا با  جلبکریزاست. در پژوهشی پودر مقدار پروتئین شده

به سه محصول نان حجمی،  25/1و  1، 75/0، 5/0هاي درصد
بین تیمارهاي  دارمعنیاختلاف  اي و کیک اضافه شد وشیرینی لایه

ي حاوي اسپیرولینا از نظر مقدار هانمونهو  (بدون اسپیرولنیا) شاهد
در هر پروتئین البته افزایش . بوجود آمدسه محصول  پروتئین در

در شیرینی  پروتئینافزایش  کهطوريه سه نمونه یکسان نبود. ب
دار بود معنیصد در 25/1و 1، 75/0، 5/0در هر چهار تیمار  ايلایه

ایجاد  دارمعنیدرصد افزایش  5/0در نان و کیک تیمار  کهدر حالی
 درصد 25/1در نمونه حاوي  مقدار پروتئینبیشترین نکرد. 

درصد  5/0و کمترین مقدار افزایش در تیمار حاوي  اسپیرولینا
 برايپروتئین به ترتیب افزایش مقدار اسپیرولینا اتفاق افتاده است. 

. نتیجه مشابهی )12( استبوده 2/1و 6/0، 1نی ینان، کیک و شیر
 جلبکریز ازدر پروژه تحقیقاتی تولید کلوچه صنعتی با استفاده 

 درصد 5/1، 1، 0,5افزودن آمد. دراین پژوهش  اسپیرولینا بدست
به  ترتیبهپروتئین بباعث افزایش اسپرولینا به فرمول کلوچه مقدار 

اسپیرولینا با  جلبکریزافزودن  .)26( استشده 5/1و 1، 3/0 مقدار
درصد به فرمولاسیون تولید پاستا  1و  75/0، 5/0، 25/0ي هادرصد
آنرا افزایش داد بیشترین مقدار افزایش در نمونه  پروتئینمقدار 
 استبودهدرصد  7/0درصد اسپیرولنیا حاصل شد که که  1حاوي 

ولینا به اسنک آرد برنج و آرد ذرت درصد اسپیر 6/2) افزودن 27(
) و 28درصد پروتئین ( 9/1در مقایسه با شاهد موجب افزایش 

 را در لاتنیسسپیرولینا پاس هاي سنتی با جلبکسازي کلوچهغنی
پروتئین و در  باعث افزایش مقداردرصد  5/1و 1، 5/0میزان 
 پروتئین سازيغنی منظور به توانمی ).29( گردیدي غنی هاکلوچه

 آن بدون اسپیرولیناپلاتنسیس ریزجلبک از نانوایی در محصولات
 ترکیب درصد ضریب انبساط، بافت، در ايملاحظه قابل تغییر که
افزایش  .)30استفاده کرد ( شود ایجاد محصول حسی پذیرش و

علت مقدار بالاي هي حاوي اسپیرولینا بهانمونهمقدار پروتئین در 
عنوان یک ماده غذائی ه است. اسپیرولینا ب جلبکریزپروتئین در این 

 جلبکریزد. مقدار پروتئین در شومیبا پروتئین بالا شناخته 
 70تا  60 و )10( 7/57، )15( 62 )22( 47، ) 12( 9/67اسپیرولینا 

 .استشده) درصد وزن خشک گزارش 31(
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 اسپیرولینا جلبکریزترکیبات تقریبی آنالیز  .1-جدول
  گرم 100 گرم در مواد مغذي

 32/60 93/50 62 5/57 92/67 پروتئین کل
 28/7 1 6 7/7 63/3 چربی کل

 3/17 - 25 9/23 8/17 کربوهیدرات
 42/5 46/9 6 7/4 01/4 رطوبت

 88/6 7/0 13 2/6 67/6 خاکستر
 )17( )16( )15( )14( )12،13( منبع
 

 اسپیرولیناجلبک مواد معدنی ریز .2-جدول
 مقدار معدنی ماده

گرم در (میلی 16 پتاسیم  
 گرم)

 100گرم در (میلی 1400 گرم) 100گرم در (میلی 56 -
 گرم)

- 

 100(گرم در  15 کلسیم  
 گرم)

 100گرم در میلی( 700 گرم) 100(گرم در  14 -
 گرم)

گرم در (میلی 22/5
 گرم) 100

 100(گرم در  10 فسفر 
 گرم)

 100گرم در (میلی800 گرم) 100گرم در ( 30 گرم) 100گرم در (میلی 118
 گرم)

- 

 100گرم در (میلی 5 - - گرم) 100(گرم در  3 منگنز 
 گرم)

- 

(میکرو گرم در  70  روي  
 گرم ) 100

 100(گرم در  009/0 گرم) 100(میلیگرم در  3 گرم)100گرم در (میکرو 81 گرم) 100گرم در (میلی 2
 گرم)

 100گرم در (میکرو 21 گرم) 100گرم در (میلی 6/1 - مس 
 گرم)

 100گرم در (میلی2/1
 گرم)

- 

 - گرم) 100گرم در (میلی5 - گرم) 100گرم در (میلی 195 - منیزیم 
گرم در (میلی5/2 سدیم 

 گرم)
 100گرم در (میلی 900 گرم) 100گرم در (میلی 42 گرم) 100 گرم در( 1

 گرم)
 100گرم در (میلی 27

 گرم)
 100(گرم در 7/1 آهن  

 گرم)
 100گرم در (میلی 5/28

 گرم)
 100گرم در (میلی 6/1

 گرم)
 100گرم در (میلی 100

 گرم)
 100(گرم در  88/0

 گرم)
 )17( )18( )15( )14( )19( منبع
 

 اسپیرولینا (درصد) جلبکریز چربهاياسیدپروفایل . 3-جدول
 مقدار اسید چرب

C13:0 2/0 - - - - 
C14:0 2 - 2/0 2/0 6/3 
C16:0 46 8/25 45 25 79/42 
C16:1 5 - 6/5 8/3 52/0 
C17:1 2/0 - -  - 
C18:0 3 7/1 4/1 7/1 81/1 
C18:1 1/2 6/16 2/2 6/16 33/0 
C18:2 18 12 9/17 12 43/9 
C18:3 23 1/40 9/24 1/40 41/18 
C20:1 3/0 - - -  
C22:0 2/0 - - 01/20 ناچیز 

C20:5n-3 (EPA) 2/0 - - - - 
C22:6n-3 (DHA) 2/0 - - - - 

 )17( )21( )15( )20( )13( منبع
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 گرم) 100اسپیرولینا (گرم در  جلبکریز آمینههاياسیدپروفایل . 4-جدول
 گرم)100مقدار (گرم در آمینهاسید

 8/11 98/4 66/4 79/5 65/5 آسپارتیک اسید
 30/10 37/8 59/7 39/8 50/8 گلوتامیک اسید

 10/5 23/3 31/2 99/2 5/3 سرین
 20/2 18/1 6/0 08/1 13/1 هیستیدین

 30/7 92/3 9/2 15/4 75/5 آرژنین
  07/3 08/2 09/3 25/3 گلایسین
 20/6 94/2 96/1 97/2 98/2 ترئونین

 50/9 23/4 25/3 51/4 70/4 آلانین
 30/5 26/3 76/1 58/2 99/2 تیروزین

 30/0 - - 93/0 19/1 تریپتوفان
 10/7 57/3 24/1 51/3 60/5 والین 

 30/5 69/2 81/1 77/2 90/2 فنیل آلانین
 70/6 06/3 92/1 21/3 60/2 ایزولوسین

 90/8 08/5 02/4 95/4 00/5 لوسین
 80/4 26/3 39/1 02/3 40/4 لیزین

 - 27/2 88/4 38/2 90/2 پرولین
 90/0 - 69/2 38/2 - سیستئین
 - - 83/0 15/1 - میتیونین

 )25( )24( )23( )14( )13( منبع
 
 
 

 
 )13سازي نان با ریزجلبک اسپیرولینا ( غنی .1-شکل

 
  آمینههاياسیدکننده غنی عنوانبهاسپرولینا 

، 5/0، 25/0در بررسی افزودن ریزجلبک اسپیرولینا با مقادیر 
مینه تیروزین و آبه پاستا مشاهده گردید که بجز دو اسید 1، 76/0

شناسائی شده در پاستاي شاهد، در  آمینهاسید 13تریپتوفان مابقی 
تیمارهاي حاوي جلبک اسپیرولینا افزایش یافتند بیشترین افزایش 

است. افزایش مقدار بودهدرصد اسپیرولینا  1مربوط تیمار حاوي 
درصد،  9/0دراین تیمار براي اسپارتیک اسید  هاياسیدامینه

، هیستیدین درصد، آرژنین 16/0، سرین 7/0گلوتامیک اسید 
درصد، آلانین  70/0درصد، ترئونین  6/0درصد، گلاسین  110/0
درصد،  100/0درصد، فنل آلانین  190/0درصد، والین  20/0

 205/0درصد و لیزین  196/0درصد، لوسین  15/0ایزولوسین 
 کیو ک تیسکویب آمینههاياسید). 31( استشدهدرصد گزارش 

 ).٪5/7 و 5/0 ،٪5/2( در سطوح نایرولیشده با پودر اسپ یغن
ي حاوي اسپیرولینا هانمونهدر  مشاهده شد که در مقایسه با شاهد،

تفاوت  يضرور ریغ آمینهاسیدو ضروري  آمینهاسیددو گروه  هر
 يدهایاس جلبکریزي حاوي هانمونهدر  را نشان دادند. يدارمعنی

 دیاس ن،یلوس ن،یترئون شامل يضرورریو غ يضرور نهیآم
 يها کیو ک تیسکویدر ب بیبه ترت نیو پرول کیگلوتام ک،یآسپارت

درصد اسپیرولینا  1. افزودن )23( افزایش یافتند  %7,5و  %5 يحاو
 آمینهاسیدباعث افزایش دو  شیرینیبه فرمولاسیون نان، کیک و 

درصد در تروئنین گردید. 1/0درصد) و حدود 08/0آسپارتیک اسید (
 %6/0لاسین افزایش گ آمینهاسیدعلاوه بر این در محصول کیک 

 ايلایهدر محصول شیرینی  آمینههاياسیدمشاهده شد. تغییرات در 
آسپارتیک  آمینهاسید 6که بیشتر از دو محصول دیگر بود. بطوري

اسید، آرژنین، آلانین، فنل آلانین، لوسین و ایزولوسین تغییر 
 ).13در مقایسه با شاهد نشان داده شد ( )>05/0p( يدارمعنی
 

 چربهاياسیددهنده پروفایل عنوان بهبودهاسپیرولینا ب
در پژوهشی که روي تاثیر افزودن ریزجلبک اسپیرولینا با مقادیر 

اسید  به پاستا انجام شد مشاهده گردید که 1، 75/0، 5/0، 25/0
،  %130،  %145که در نمونه شاهد نداشت به مقادیر  EPAچرب 
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اسپیرولینا شناسایی  پاستاي حاويگرم در صد گرم  %280، و  300%
ي سه محصول سازغنینتیجه مشابهی روي امکان  ).31گردید (

 هر شاهد تیمارهاي نان، کیک و شیرینی با اسپیرولینا گزارش شد.
 بود EPA, DHA اشباع غیر چرب اسیدهاي فاقد محصول سه
این  درصد 1حاوي اسپیرولینا در حد کیک و نان ي هانمونه در اما

. تغییر رفتار افزودن ریزجلبک شناسایی شد چربهاياسید
محصول  3در   DHAو EPAاسپیرولینا در رابطه با دو اسید جرب 

میائی آنها یبا ترکیب ش ايلایهمختلف نان، کیک و شیرینی 
. در شیرینی باشدمیبخصوص نوع و مقدار چربی آنها مرتبط 

رسد عدم نظر میهب مقدار زیادي مارگارین وجود دارد که ايلایه
مرتبط با این موضوع باشد   DHAو EPAوجود دو اسید چرب 

ي سنتی با جلبک اسپیرولینا هاکلوچهي سازغنی در ).13(
 ).29یافت (اسید گاما لینولنیک افزایش  لاتنیسسپ

 

 مواد معدنی  سازغنیعامل  عنوانبهاسپیرولینا 
افزایش مواد معدنی بویژه آهن از جمله خواص افزودن 

با افزودن مقدار آهن اسپیرولینا به سایر مواد غذایی است.  جلبکریز
به ترتیب  ايلایهي شاهد نان، کیک و شیرینی هانمونهموجود در 

با افزودن  که استبودهگرم برکیلوگرم میلی 6/6و  9/4،  5/2
درصد مقدار  25/1و 1، 75/0، 5/0به نسبت ریزجلبک اسپیرولینا 

افزایش در تمام این افزایش یافت. اما سه محصول  آهن در هر
در  دارمعنیافزایش که طوريهب. استبودهن دارمعنی هاتیمار

درصد  25/1و 1، 75/0، 5/0در هر سه تیمار  شیرینیمحصول نان و 
در دو تیمار  صرفاً دارمعنیاتفاق افتاد اما در محصول کیک اختلاف 

درصد مشاهده شد. بیشترین افزایش مقدار آهن در تیمار  25/1و 1
 . مقداردرصد) اتفاق افتاد 25/1اسپیرولینا ( بالاترین مقدارحاوي 

، 4ترتیب هب ايلایهدر نان، کیک و شیرینی در این تیمار افزایش 
ي حاوي هانمونهدرکیلوگرم بود. افزایش آهن در  گرممیلی 3و  5

 100میلی در  گرممیلی 5/29یرولینا به دلیل مقدار بالاي آهن (اسپ
مقدار آهن  دارمعنی. افزایش )13( استبودهگرم ) در این ریزجلبک 

 5/1، 1، 5/0ي هادرصدبا اسپیرولینا  جلبکریزي حاوي هاکلوچهدر 
) افزایش مقدار آهن 31سنتی ( کلوچه )29در تولید کلوچه صنعتی (

همچنین افزودن ریزجلبک اسپیرولینا به  شته است.دنبال داهرا ب
درصد به فرمول پاستا در مقایسه با شاهد  1، 75/0، 5/0مقادیر 

گرم مقدار آهن  100در  گرممیلی 17و  10، 7 توانست به ترتیب
ي نان سازغنی) . 27( ي حاوي اسپیرولینا را افزایش دهدهاتیمار

 روي مواد معدنی مخصوصاًسنگک با اسپیرولینا تاثیر مناسبی بر 
در  022/0داراي پاستا نمونه شاهد (بدون جلبک)  )32( روي داشت

به فرمول پاستا مقدار  جلبکریزصد کلسیم بود است که با افزودن 
ي نان سازغنی. )13( صورت قابل توجهی افزایش یافته استهآن ب

ان هاي شیمیایی و مواد معدنی نبا اسپیرولینا باعث بهبود ویژگی
شد و رشد کپک در نان غنی شده با اسپیرولینا مشاهده نشد و 

مقدار کلسیم . )33( ي، اثر منفی بر عمر مفید نان نداشتسازغنی
درصد به ترتیب در  0257/0و  0251/0، 0246/0،  0241/0به 

اسپیرولینا  جلبکریزدرصد پودر  25/1و  1، 75/0، 5/0ي هاتیمار
 ). 13،27افزایش یافته است (

 

 رنگ دهنده طبیعی عنوانبهاسپیرولینا 
ها در صنایع غذایی امري مرسوم است و دهندهاستفاده از رنگ

ء طبیعی مورد تاکید هایی با منشادهندهدر این میان استفاده از رنگ
است. افزودن پودر رزي جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس باعث ایجاد 

) گردید 12شیرینی (رنگ سبز در محصولات کیک، نان حجیم و 
بر مبناي ي حاوي اسپیرولینا هانمونهبررسی رنگ ). 1-(شکل

L*,a*,b*  افزودن  که درمقایسه با نمونه شاهد دادنشان دهنده
در هرسه  )*L( کاهش شاخص روشنی ریزجلبک اسپیرولینا موجب

. کاهش شاخص روشنی با استشده شیرینیمحصول نان، کیک و 
همراه بوده و رنگ سبز در محصول  *bو *aهاي افزایش شاخص

بروز رنگ سبزي در تیمارها با افزایش مقدار  .)12( استشدهالب غ
ابد. این تغییر رنگ یافزایش می>P 5/0ي دارمعنیاسپیرولینا بطور 

. نتیجه استبودهتر توجهدر مقایسه با شاهد در نمونه نان قابل
ودن ریزجلبک مشابهی را در پژوهش صورت گرفته روي تاثیر افز

آمده است بدست ) 35) و پاستا (26(اسپیرولینا روي کلوچه صنعتی 
افزودن اسپیرولینا به فرمول کلوچه صنعتی موجب  ).2-(شکل

 شدهشاخص روشنی و ایجاد رنگ سبز در محصول  دارمعنیکاهش 
آبی  -ي سبز و سبزهارنگدانهعامل ایجاد سبزي وجود  است

که جایگزین بخشی از آرد گردید ) 36(کلروفیل و فیکوسیانین است 
 سازيغنی ). در26( و فاکتور روشنی را در محصول کاهش داد

بهبود  اسپیرولیناماکسیما موجبریز از متفاوت مقادیر با را پاستا
 شاهد نمونه با مقایسه در شده غنی يهانمونه کیفی هايشاخص

 باقی پایدار نسبتاً پخت از پس ریزجلبکی پاستاي رنگ و شد
 ). 34( ماندمی

 

 
شده با ریزجلبک اسپیرولینا با رنگ پاستاي غنی .2-شکل

 )35( مختلف درصدهاي
 

 ماده غذایی بهبود بافت عنوانبهاسپیرولینا 
که افزودن پودر ریزجلبک  انددادهمطالعات متعددي نشان 

تر شدن اسپیرولینا به محصولات غلات باعث کاهش سختی و نرم
در آزمایشات بافت سنجی در فاکتور سختی، بافت آنها گردیده است. 
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ي نسبت به نمونه شاهد دارمعنیهاي داراي اسپیرولینا کاهش نمونه
نشان  )Hardness( سختیآنالیز شاخص  ).35( از خود نشان دادند

افزودن پودر ریزجلبک اسپیرولینا باعث کاهش سختی در داد که 
. بیشترین استشدهدر مقایسه با شاهد  ايلایهنی نان، کیک و شیری

)، پس 30به  42/58(از  ايلایه شیرینیکاهش سختی در محصول 
کمترین کاهش مربوط به کیک  و )7/77به 32/12از آن در نان (از

رفتار غیر یکسان افزودن  .استشده) دیده 77/8به  42/10از (
یب مواد تشکیل اسپیرولینا در کاهش سختی در سه محصول به ترک

. نتیجه مشابهی را در اثر افزودن )12،35( دهنده آنها بستگی دارد
در مطالعه دیگري تاثیر  ).26( استشدهاسپیرولینا به کلوچه گزارش 

 Bread( افزودن پودر ریزجلبک اسپیرولینا روي سختی پودر نان

crumb(  که افزودن ریزجلبک اسپیرولینا به  است شدهگزارش
فرمول محصول باعث ایجاد نرمی در نمونه گردید و بیشترین نرمی 

اسپیرولینا مشاهده شد. مهمترین عوامل موثر بر  %4تیمار حاوي 
ي مختلف محصول، میزان رطوبت و فعالیت آبی است هانمونهبافت 

یل هاي هیدروکسکنش گروهکه تا حد زیادي تحت تأثیر برهم
جلبک بزرگ ریز ذرات. )30( موجود در ماتریکس قرار دارند

سستگی در شبکه خمیر و نرم گاسپیرولیناپلاتنسیس، موجب ایجاد 
نتیجه مشابهی در پژوهشی که  شوند.شدن بافت محصولات می

 شدروي تاثیر اسپیرولینا روي خواص حسی و بافت نان باگت انجام 
ان باگت حاوي اسپیرولینا در ي نهانمونه که سختی گردیدمشاهده 
ي هانمونهکاهش سختی  .)37( شاهد کاهش یافته است مقایسه با

نسبت داده  جلبکریزتواند به ترکیبات فیبري حاوي اسپیرولینا می
شود. این ترکیب به وسیله جذب آب از خارج شدن رطوبت 

برخلاف  .)38(جلوگیري کرده و موجب نرمتر شدن محصول گردد 
هاي پروکاریوت اسپیرولینا پلاتنسیس فاقد ها، سلوللبکسایر ریزج

دیواره سخت سلولی هستند که به جذب سریع آب توسط محتویات 
شود. در واقع ها منجر میسلولی آن به خصوص پروتئین

هاي پروتئینی اسپیرولینا پلاتنسیس به سبب دارا بودن مولکول
هاي با مولکولهاي اتصال با آب خاصیت آب دوستی بر سر جایگاه

 ).5،39( پردازندنشاسته به رقابت می
 

 شدهمحصولات غنیپذیرش  اسپیرولینا روي قابلیت تاثیر
ي مواد سازغنیعلاوه بر شناسائی پتانسیل اسپیرولینا براي 

شده روي قابلیت پذیرش محصول غنی جلبکریزغذایی، تاثیر این 
داد که نه تنها نشان  هاپژوهشنیز صورت گرفته است. نتایج این 

اسپیرولینا با مقادیر اعلام شده اثر منفی روي  جلبکریزافزودن 
قابلیت پذیرش ندارد بلکه در برخی موارد موجب بهبود قابلیت 

درصد اسپیرولیناپلاتنسیس  5/1تا 1افزودن  . بااستشدهپذیرش نیز 
به کلوچه سنتی ایرانی ضمن دستیابی به محصول غنی شده، 

 پاستاهاي ).29( و حسی آن بهبود یافت ايیهتغذهاي ویژگی
 حسی ارزیابی در کنترل نمونه به نسبت اسپیرولینا ریزجلبکی

 جلبکریز پودر افزودن با .)34( داشتند بالاتري پذیرش نمرات

  25/1 و 1 ، 75/0 ،5/0، 25/0ي هادرصدبا  اسپیرولینا پلاتنسیس
 حد در محصول سه هر در پذیرش قابلیت ،به نان، کیک و شیرینی

 75/0بیشترین امتیاز پذیرش مربوط به تیمار و  است بوده قبول قابل
 در. )12،35( است بودهنان، کیک و شیرینی محصول  3در  درصد

کلوچه صنعتی  يسازغنی بررسی امکان پژوهش دیگري که روي
درصد اسپیرولینا در فرمول کلوچه  5/1و 1، 5/0با افزودن مقدار 
درصد 5/1و1 حاوي يهاتیمار ده گردید کهانجام شد مشاه

 انددادهخود اختصاص  هپس از شاهد بیشترین امتیاز را باسپیرولینا 
ي سنتی با جلبک اسپیرولینا هاکلوچهي سازغنی در. )26(
بیشترین امتیاز ارزیابی حسی به  5/1و 1،  5/0به میزان  لاتنیسسپ

). 29( گرفتدرصد اسپیرولینا تعلق 5/1و 1ي حاوي هانمونه
درصد توده زیستی اسپیرولینا از مقبولیت  2هاي تهیه شده با کیک

بودند برخوردار ساله  10تا  7کودکان  کهدر بین ارزیابان  بالایی
ها ارزان قیمت بودن نسبی آنها عنوان دیگر مزیت این کیکشدند. 

که این محصول را جهت استفاده در تغذیه مدارس  استشده
در بررسی پاستاي تازه غنی شده با . )40( سازدیکودکان مناسب م

پروتئین و فاکتورهاي حسی مقدار توده زنده جلبک اسپیرولینا 
و از نظر میکروبیولوژي مورد تایید  یافتمحصول نهایی را بهبود 
 هاي غنی شده با اسپیرولینا. نمونه)41( قوانین موجود قرار گرفت

هاي حسی درصد وزنی/وزنی) از نظر ویژگی 10سطح  (مخصوصاً
 ).42( توسط ارزیابان حسی مطلوب اعلام شدند

 
 گیرينتیجه

موجودات دریایی حاوي برخی از ترکیبات و گاهی منحصر بفرد 
هاي ضروري، آمینهاسید، 3امگا  چربهاياسیدها، مغذياز قبیل ریز

اند. به غذاي سلامتی شناخته شده عنوانبهمواد معدنی هستند و 
ي و یا تولید سازغنیهمین دلیل آبزیان قابلیت و پتانسیل کاربرد در 

هاي غذاهاي فراسودمند را دارند. ریزجلبک اسپیرولینا یکی از گونه
ي سایر موادغذایی مصرفی سازغنیگیاهی آبزي است که براي 

ه مواد غذایی موجب ب جلبکریزگردد. افزودن این روزانه استفاده می
، چربهاياسیداز قبیل مواد معدنی، پروتئین،  ايتغذیهبهبود ارزش 

گردد. علاوه بر ترکیبات مغذي می هاویتامینو  آمینههاياسید
هاي . یکی از مزیتاستي فعال زیستی هارنگدانه اسپیرولینا داراي

 مشابههاي مشتق شده از اسپیرولینا، در مقایسه با رنگدانه اصلی
 مصنوعی خود، این است که داراي چندین خاصیت سلامتی است.

دهی از جنبه سلامت نیز اهمیت دارد. بنابراین علاوه بر خواص رنگ
ي مواد غذائی با افزودن ریزجلبک اسپیرولینا تاثیر منفی سازغنی

روي قابلیت پذیرش و خواص حسی ماده غذایی ندارد. البته میزان 
ي مواد غذایی به عوامل مختلف از سازغنیي تاثیر این جلبک برا

گونه و  دهنده ماده غذایی، مقدار،جمله فرمولاسیون و مواد تشکیل
 بستگی دارد که باید مورد توجه قرار گیرد. جلبکریزترکیب شیمایی 
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همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله  نقش نویسندگان:
هایی مقاله حاضر، یا بازنگري آن سهیم بودند و همه با تایید ن

 .مسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می پذیرند
 

از همه اساتیدي که در غناي مطالب  تشکر و قدردانی:
 آید.رسان بودند، نهایت تشکر و قدردانی به عمل میحاضر یاري

 

 تضادگونه  هیچکنند که تصریح میویسندگان ن تضاد منافع:
.منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
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