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 چکیده:

رهنگ و فبسته به  های حاوی جلبکها در رنگ و طعم مواد غذایی مختلف، مقبولیت فرآوردهبا توجه به تاثیر استفاده از جلبک

متی بخش، د و سلاهای فراسودمنته با افزایش تقاضا برای استفاده از فرآوردهعادات غذایی در جوامع مختلف متفاوت است. الب

گی تنوع و به گسترد های نانوایی با توجهفرآورده ای داشته باشند.توانند در سبد غذایی خانوار جایگاه ویژهاین ترکیبات می

. در این رفته استسازی آنها انجام گراستای غنیمصرف سرانه بالا از اهمیت زیادی برخوردار بوده و تحقیقات بسیاری نیز در 

 های موجودپتانسیل های فراسودمند وسازی این محصولات با جلبک اسپیرولینا با هدف تولید فرآوردهمقاله به بررسی نتایج غنی

 ایم.پرداخته

 اسپیرولینا، کیک و بیسکویت، پاستا، نان های کلیدی:واژه

 مقدمه:

غذایی  های مختلف فرهنگی، علمی و اقتصادی سبب ایجاد تغییرات زیادی در سبک زندگی و عاداتتوسعه جوامع از جنبه

ابتلا به  وچاقی  گردیده و متاسفانه تمایل به استفاده از مواد غذایی پر کالری و در کنار آن عدم تحرک کافی که سبب ایجاد

سطه توسعه ها بوایو به موازات این تغییر، با بالارفتن آگاهگردد، افزایش یافته است. از سوی دیگر بسیاری از بیماریها می

ال خش در حبهای انجام شده، تمایل بسیاری از افراد به مصرف مواد غذایی سلامتی ابزار اطلاع رسانی، و افزایش پژوهش

واد غذایی که به بودن م (. دلیل فراسودمند et alPlaza ,.2008افزایش است و سرآمد آنها مواد غذایی فراسودمند قرار دارد )

ار ارد یا مقدوجود ند ای است که در سایر مواد غذایی معمولشوند، دارا بودن ترکیباتی یا مواد تشکیل دهندهاین نام خوانده می

 آنها بسیار اندک است.

های ای تولید فرآوردهتوانند منابع طبیعی جالب توجهی برها میها نشان داده است که این ارگانیسمترکیبات بسیاری از جلبک

توانند به ای برخوردار بوده و میای برجستههای تغذیهشمار روند؛ چرا که به طور کلی تمامی آنها از ویژگیفراسودمند به

ها محسوب شوند؛ مضاف بر اینکه حاوی مقادیر کمی عنوان منابع خوبی از پروتئین، کربوهیدرات، فیبر، مواد معدنی و ویتامین

ند. همچنین دارا بودن ترکیبات منحصر بفردی نظیر آنتی اکسیدانها، ترکیبات ضد باکتریایی و ضد سرطان در چربی هست

 et Plazaها تمایل به استفاده از آنها را در مواد غذایی فراسودمند در سالهای اخیر بسیار افزایش داده است )بسیاری از جلبک

2008., alبیشترین توجه را به عنوان منابع بالقوه پروتئین، اسیدهای چرب و مواد معدنی آبی -های سبز(. در این میان، جلبک

ها به شمار ترینای، اسپیرولینا، یکی از برجستهها، سیانوباکتریوم رشتهاند و در میان این دسته جلبکبه خود اختصاص داده

ای هایی علاوه بر دارا بودن ارزش تغذیهجلبکهای غذایی تهیه شده با چنین (. فرآورده et alCampanella,.1999رود )می

اند های نانوایی جذاب و مشتری پسند عنوان شدهها علی الخصوص فرآوردهبالا، به جهت ایجاد رنگ، در بسیاری از فرآورده

(2012., et alBatista البته ثبات رنگ در فرآورده .)ختلف در های مختلف نانوایی با مواد اولیه متفاوت و فرایندهای م

و  pHها در برابر نور، ای است که باید جهت پسند بیشتر مشتری مد نظر قرار گیرد. از آنجاییکه فیکوسیانینفرآوری، مساله

را افزایش  اند که غلظت بالای قندها پایداری حرارتی آنهادمای بالا حساسند، برخی تحقیقات انجام شده در این راستا نشان داده

سازد. البته اثر های نانوایی و قنادی مناسب میرا برای استفاده در تولیدات صنعتی نظیر بسیاری از فرآورده داده، اسپیرولینا

 (. et alMartelli ,.2014ها به غلظت نهایی شکر بستگی دارد )بازدارندگی قندها بر روی رنگ آبی فیکوسیانین

 اسپیرولینا چیست؟

و  Arthrospira platensisهای ها خاصه سویهآبی از شاخه سیانوباکتریوم-جلبک سبزدر استفاده تجاری، اسپیرولینا نوعی 

Arthrospira maxima  برای مصارف غذایی، مکمل است ً ای و تغذیه دام کاربرد دارد. این سویه در های تغذیهکه عمدتا

(. فواید Gershwin and Belay, 2007شود )های مسطح شور قلیایی در مناطق استوایی و زیر استوایی کشت میزمین

(. این جلبک غنی  ,2013Sotiroudis and Sotiroudisسلامتی بخش اسپیرولینا عمدتاً به ترکیبات شیمیایی آن مربوط است )

درصد بر مبنای ماده خشک(، بوده و حاوی اسیدهای آمینه  ضروری است. پروفایل اسیدهای آمینه این  70تا  50از پروتئین )

های اند قابل مقایسه است. بر خلاف پروتئینتوصیه کرده FAO/WHOز لیزین و اسیدهای امینه سولفوردار با آنچه جلبک به ج



 
حیوانی، اسپیرولینا به عنوان منبع پروتئینی با چربی و کالری اندک و فاقد کلسترول معرفی شده، علاوه بر دارا بودن مواد 

باشد ئیک اسید ، به جهت عدم وجود دیواره سلولزی به راحتی قابل هضم میمعدنی و اسیدهای چرب ضروری نظیر گاما لینول

(; Campanella 2004, Richmond; 2013Sotiroudis and Sotiroudis, ; 2014 et al.,; Morsy 2016. et alAk 

1993Calvo, -; Ortega1999.,et alها(، در افزایش های آبی این جلبک )فیکوسیانین(. همچنین نشان داده شده رنگدانه

(. علاوه بر آن، اسپیرولینا حاوی مقادیر بالایی Jassby, 1988قابلیت دسترسی آهن و پروتئین نقش به سزایی دارند )

 و بدون هر گونه اثر سمی شناخته شده است 10بوده و به عنوان ترکیبی ایمن 12Bکاروتنوئید، کلروفیل، ، آهن و ویتامین 

(2007; Gershwin and Belay, 2012., et al  Polonio; 2013 Sotiroudis and Sotiroudis,.) 

ادامه به  ت که درهای فراسودمند نانوایی انجام شده استحقیقات بسیاری در استفاده از جلبک اسپیرولینا جهت تولید فرآورده

 پردازیم.های مختلف نانوایی میبررسی نتایج افزودن این جلبک به فرآورده

 بیسکویت فراسودمند با استفاده از اسپیرولینا:تولید کیک و 

گان رف کنندشوند ولی با توجه به اینکه کودکان گروه بزرگی از مصکیک و بیسکویت عموماً به صورت میان وعده خورده می

وان تیگر میدای برخوردار است. به بیان دهند، فراسودمند کردن آنها از اهمیت ویژهاین محصولات را به خود اختصاص می

ه جام گرفتروند. از این رو تحقیقات زیادی در این خصوص انسازی به شمار میگفت این محصولات بستر مناسبی برای غنی

و  1 )در دو مقدار کیک کاساوایی تولید کردند که با توده زیستی اسپیرولینا پلاتنسیس 2012است. پولونیو و همکارانش در سال 

گزارش  2001پیش از آن در سال  رصد( تهیه شده از نشاسته کاساوا غنی شده بود. لیونلد 4و  2درصد( و نوعی سبوس ) 2

شد بامی کرده بود که سبوس کاساوا غنی از مواد معدنی نظیر فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، سولفور، آهن، روی و مس

(2001Leonel, نتایج به دست آمده حاکی از افزایش ارزش تغذیه .)ر بود. بر و خاکستواسطه افزایش پروتئین، فی ها بهای کیک

بی ر شدند. ارزیادرصد توده زیستی اسپیرولینا از مقبولیت بالایی در بین ارزیابان برخوردا 2های تهیه شده با همچنین کیک

ه این ست کها ارزان قیمت بودن نسبی آنها عنوان شده اساله انجام شد. دیگر مزیت این کیک 10تا  7حسی توسط کودکان 

حی فر و (. در همین سال، صالPolonio et al., 2012سازد )محصول را جهت استفاده در تغذیه مدارس کودکان مناسب می

سی کردند. آنها كلوچه را برر تغذیهاي و رنگي بافتي، ویژگیهاي بر اسپیرولیناپلاتنسیس ریزجلبك از استفاده اثرهمکارانش 

یراشباع و غدرصد وزنی به خمیر کیک اضافه کرده و میزان پروتئین، آهن، اسیدهای چرب  5/1و  1، 5/0جلبک را به میزان 

تیو ساد اکسیداقابل فعدد پراکسید را مورد سنجش قرار دادند. نتایج نشان دادند که کلوچه غنی شده با اسپیرولیناپلاتنسیس در م

ل پروفای های جلبک عنوان شد. همچنیننی رنگدانهپایداری بیشتری دارد. دلیل کاهش عدد پراکسید، خاصیت آنتی اکسیدا

لوچه، رکیب کاسیدهای چرب نشان دادند که با وجود کم و بیش مشابه بودن اسیدهای چرب غالب، با افزایش میزان جلبک در ت

 و همکاران اگوونیبته گردد. الها میای کیکیابد و همین مورد سبب بالا رفتن ارزش تغذیهمیزان اسید گاما لینولنیک افزایش می

 یزجلبكر میزان افزایش ها استفاده کردند. آن بیسكویت تولید در ایزوكرایسیسگالبانو ریزجلبكدر تحقیق مشابهی از 

سیدهای چرب دانستند؛ درحالیکه این ا غني شده بیسكویتهاي در 3 امگا چرب اسیدهاي حضور ایزوكرایسیس گالبانو را موجب

ز ارزیابان های غنی شده با اسپیرولینا برای بسیاری ا(. رنگ کیکGouveia et al., 2008نداشتند)در نمونه شاهد وجود 

درصد  5/1و  1مورد پسند واقع نشد ولی در مقابل برخی آنرا تنوع و نوآوری دانستند. در کل بهترین امتیاز به جایگزینی 

-نیغا جلبک بها را توان مغزی کلوچههم مطرح است که می اسپیرولینا در نسبت وزنی/وزنی تعلق گرفت. البته این پیشنهاد

 (1391سازی کرد )صالحی فر و همکاران، 

اسپیرولینا  ها، به بررسی اثر افزودنبا هدف افزایش میزان فیبر و پروتئین در بیسکویت 2013سینگ و همکارانش در سال 

قادیر بهینه جلبک و م RSMپرداخته و با استفاده از نرم افزار  های تهیه شده از آرد کامل گندمپلاتنسیس و سورگوم به بیسکویت

ر میزان پروتئین د گرم آرد اعلام کردند. نتایج این تحقیق نشان دادند 100گرم در  30و 7سورگوم در فرمولاسیون را به ترتیب 

 7ادیر بالاتر از ه از جلبک در مقدرصد افزایش یافت. استفاد 4/4به  2/2درصد و میزان فیبر از  7/13به  6/5ها از بیسکویت

 (.Singh et al., 2013درصد اثر منفی بر طعم بر جای گذاشت )

                                                           
10Generally recognized as safe (GRAS)  



 
 5/1و  1، 5/0 های سنتی با جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به میزانبه غنی سازی کلوچه 2014شهبازی زاده و همکاران در سال 

 رار دادند.رزیابی قادانی، ضد بیاتی و ارگانولپتیکی آنرا مورد ای، آنتی اکسیهای فیزیکی، تغذیهدرصد وزنی پرداخته و ویژگی

یاز یشترین امتبافته و های غنی شده افزایش یدر تایید نتایج سایر محققان، میزان آهن، پروتئین و اسید گاما لینولنیک در کلوچه

فر و الحیصیج به دست آمده توسط درصد اسپیرولینا تعلق گرفت. مطابق با نتا 5/1و  1های حاوی ارزیابی حسی به نمونه

 (. 2014ها سبب پایداری اکسیداتیو گردید )شهبازی زاده و همکاران، ( استفاده از جلبک در کلوچه2012همکاران )

 

 های اکسترود شده فراسودمند با استفاده از اسپیرولینا:تولید پاستا و فرآورده

ب جهت ده و اغلغنی از کربوهیدرات و به لحاظ پروتئینی دچار کمبود بوهای اکسترود شده بر پایه غلات بسیاری از فرآورده

 در بسیاری است که شوند. اسپیرولینا یکی از این منابع بالقوهتامین اسیدهای امینه ضروری با ترکیبات حاوی پروتئین غنی می

یبایست اثر مشود، م می انجاما و فشار نسبتاً بالااز تحقیقات به آن پرداخته شده است. البته با توجه به اینکه فرایند اکستروژن در د

ه بررسی ب 2014این عوامل را بر پایداری اسپیرولینا و کیفیت محصول نهایی در نظر گرفت. جوشی و همکارانش در سال 

ر ب ت آنهاای، نسبت ترکیبات فرمولاسیون و رطوبعوامل مختلف در این فرایند، نظیر سرعت مارپیچ، دمای مخزن استوانه

 5/7ن توان به طور موفقیت آمیزی از اسپیرولینا به میزارت پرداختند و گزارش کردند میذ -های مخلوط اسپیرولیناویژگی

آورد؛ به  به دست ای ترد حاوی مقادیر قابل توجهی کاروتنوئید، پروتئین و رویدرصد در فرمولاسیون استفاده کرده و فرآورده

ً گرم از این فر 100ای که گونه ه پروتئین را بدرصد  25درصد نیاز تغذیه روزانه به روی و  10آورده اکسترود شده تقریبا

 (.  et alJoshi ,.2014سازد )برآورده می

ارکو و ست. دوماهای اکسترود شده نظیر پاستا نیز مورد بررسی قرار گرفته استفاده از اسپیرولینا در تولید سایر فرآورده

د. آنها گرم آرد استفاده کردن 100گرم در  20و  10، 5از این جلبک به میزان  2014در سال همکارانش در تحقیق خود 

یزان جلبک زایش مگزارش کردند با وجود افزایش میزان پروتئین در بکاربری اسپیرولینا در پاستا، قابلیت هضم پروتئین با اف

 برهمکنش پروتئین عنوان کردند که سبب محدود شدن های نشاسته توسطیابد و دلیل آنرا انکپسوله شدن گرانولکاهش می

 (.  et alDe Marco ,.2014گردد )آنزیمهای آمیلازی با نشاسته و در نهایت کاهش قابلیت هضم می

( نشان دادند که پاستای تازه تهیه شده با استفاده از آرد سمولینای متداول که به آن دو جلبک کلرا 2010فرادیک و همکارانش )

-شاهد به لحاظ ویژگی درصد وزنی افزوده شده بود، در مقایسه با نمونه 2و  1، 5/0س و اسپیرولینا ماکسیما به میزان ولگاری

های کیفی زمان پخت بهینه، افت پخت، شاخص تورم، جذب آب ترکیبات فیزیکوشیمیایی و خصوصیات بافت برتری داشتند. 

شاهد  یرولینا ماکسیما به طور چشمگیری میزان پروتئین بیشتری از نمونههای حاوی اسپآنها همچنین گزارش کردند که نمونه

 10و  5( با استفاده از اسپیرولینا به میزان 2012(. نتایج مشابهی توسط لمس و همکارانش ) et alFradique ,.2010) داشتند

آبی -ی مشابه با جلبک سبزدر تحقیق 2011درصد در مورد پاستای تازه گزارش شد. زواری و همکارانش نیز در سال 

گرم سمولینا( بر نتایج فوق صحه گذاشتند. آنها همچنین بیان داشتند  100گرم در  3و  2، 1آرترزوپیرا پلاتنسیس )در میزان 

های حسی، سبب افزایش فعالیت تواند علاوه بر بهبود ویژگیگرم سمولینا می 100گرم در  2استفاده از این جلبک به میزان 

به ارزیابی اثر تکنولوژیکی و  2014(. پاگنوسات و همکارانش در سال  et alZouari ,.2011یدانی پاستا گردد )آنتی اکس

ای جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس و جوی دوسر در فرمولاسیون پاستا و سپس بهینه سازی فرمولاسیون با استفاده از نرم تغذیه

درصد آرد استفاده  50تا  7درصد و جوی دوسر را در مقادیر  4تا  6/0پرداختند. آنها اسپیرولینا را در دوزهای  RSMافزار 

کردند. به طور کلی افزودن اسپیرولینا بر رنگ و میزان جامدات محلول در پاستا اثرگذار بود؛ درحالیکه جوی دوسر بیشتر بر 

(. در دوزهای بالاتر تاثیر جلبک بر عطر و طعم et alagnussatt P ,.2014) میزان اسید و همچنین فیبر موثر واقع شد

-های اکسترود شده را بر ویژگیفرآورده اجتناب ناپذیراست. چنانچه پژوهشگران مختلف اثر افزودن جلبک اسپیرولینا به اسنک

این جلبک را در تیمارهای  2014درصد منفی ارزیابی کردند. مورسی و همکارانش  در سال  10های حسی در دوز بالای 

درصد گزارش شد  88/59ها اضافه کردند. به طور کلی مقبولیت درصد به اسنک 5/12و  10، 5/7، 5، 5/2مختلف به میزان 

درصد اسپیرولینا با  10درصد جلبک تعلق گرفت. البته جایگزینی  5/2های حاوی و از میان تیمارها، بیشترین امتیاز به نمونه

های بافتی فرآورده اکسترود شده گردید. مشابه سایر تحقیقات انجام شده، میان افزایش میزان بهبود ویژگی آرد ذرت سبب



 
تر های حاوی اسپیرولینا به لحاظ میکروبی ایمنپروتئین با افزایش مقدار جلبک رابطه مستقیمی برقرار بود. همچنین نمونه

(.  بر خلاف این نتایج به لحاظ اثر ضد کپکی، اوزیورت و  t aleMorsy ,.2014شناخته شده و اثر ضد کپکی نمایان کردند )

های شاهد مشاهده نکردند. آنها در تحقیق خود های حاوی اسپیرولینا و نمونه( تفاوت چشمگیری میان نمونه2015همکارانش )

. این محققان برخلاف فرادیک و درصد وزنی( استفاده کردند 15و  10، 5از جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس در مقادیر بالاتر )

ها مشابه و کمتر از حد مورد قبول به لحاظ تکنیکی عنوان کردند. البته به لحاظ (، افت پخت را در تمام نمونه2010همکارانش )

ها مورد پسند بود درصد اسپیرولینا مقبولیتی مشابه شاهد داشته و رنگ سبز بوجود آمده در نمونه 10حسی، نمونه حاوی 

(2015., et alyurt Öz) 

 

 تولید نان فراسودمند با استفاده از اسپیرولینا: 

-می محسوب نان در بسیاری از کشورها از جمله ایران از مصرف بسیار بالایی برخوردار بوده و به بیانی دیگر قوت غالب

 ختلف انجاممرکیبات فراسودمند با ت هایشود؛ از این رو از اهمیت بسیاری برخوردار است. تحقیقات بسیاری در تولید انواع نان

 اییت ویژهیون اهمبایست به مقوله قیمت در فرمولاسشده و با توجه به ارزان بودن این ماده غذایی در بسیاری از کشورها، می

 تواند تامین کننده هر دو هدف باشد.ها میداد. از این رو استفاده از جلبک

های فاقد گلوتن علاوه بر دارا بودن نقش مثبت در تعدیل فرمول، پروتئینی به فرمولاسیون نانبا توجه به اینکه افزودن یک منبع 

هایی مثبت نتواند در تشکیل شبکه در چنین ناتواند از متلاشی شدن بافت فرآورده نیز جلوگیری کند، استفاده از اسپیرولینا میمی

های بدون گلوتن، به ای نانهای کیفی و تغذیهبا هدف بهبود ویژگی 2014واقع شود. در این راستا سلمو و سالاس ملادو در سال 

های تهیه شده با آرد برنج پرداختند. نتایج نشان دادند گلوتامیناز و اسپیرولینا در فرمولاسیون نانسازی متیل سلولز، ترانسبهینه

هایی یابد. بیشترین نرمی نان به نمونهزایش میبا افزایش میزان جلبک اسپیرولینا، روشنی مغز نان کاهش و حجم مخصوص اف

گلوتامیناز و اسپیرولینا بر این درصد متیل سلولز بودند؛ درحالیکه ترانس 5/1تعلق داشت که حاوی مقادیر بالای آرد گندم و 

و یا افزایش اسپیرولینا و  گلوتامیناز و کاهش اسپیرولینافاکتور اثر آنتاگونیستی داشتند. به این معنی که با افزایش مقدار ترانس

شد. آنها همچنین گزارش کردند که افزایش میزان استفاده از جلبک اسپیرولینا تری حاصل میگلوتامیناز بافت نرمکاهش ترانس

درصدی میزان پروتئین در این نان منجر شده است. این در  20درصد، به افزایش  4به  1در نان تهیه شده با آرد برنج از 

 5/1های حاوی مقادیر کمتر اسپیرولینا دادند. مقادیر بهینه، متیل سلولز که ارزیابان حسی امتیاز بیشتری به نمونهحالیست 

Mellado, -Selmo and Salasدرصد )بسته به میزان اسپیرولینا( گزارش شدند ) 6/0تا  2/0گلوتامیناز درصد و ترانس

2014.) 

ک را به درصد از این جلب 10با هدف غنی سازی نان با جلبک اسپیرولینا،  در تحقیق خود 2016اک و همکارانش در سال 

ر چشمگیری بر برابر(، کلسیم و منیزیم، اث 5فرمولاسیون نان اضافه کردند که علاوه بر افزایش پروتئین، آهن )به میزان 

رد از پخت مو ل و بعده با اسپیرولینا قبهای تهیه شدترکیبات فرار و ماندگاری نان نیز بر جای گذاشت. آنها ترکیبات فرار نان

ه پس از پخت ترکیب فرار هستند ک 13سنجش قرار داده و گزارش کردند که خمیرهای نان حاوی اسپیرولینا قبل از پخت حاوی 

سپیرولینا اهای حاوی ترکیب مولد عطر و طعم متفاوت )نسبت به نمونه شاهد( در نان 10یابند. همچنین کاهش چشمگیری می

 (. Ak et al., 2016باشند )های حاوی این جلبک مییافت شدند که احتمالاً دلیل اصلی طعم متفاوت نان

 1391ال ن در سدر ایران نیز استفاده از جلبک اسپیرولینا در تولید نان مورد بررسی قرار گرفته است. باغستانی و همکارا

لیت توسط تایج حاصله با وجود دو رنگ شدن نانها، موید مقبوو ن سازی نان سنگک از این جلبک استفاده کردهجهت غنی

 ( 1391باشد )باغستانی و همکاران، ها با این جلبک میسازی نانارزیابان و امکان غنی

ً استارترهای لاکتیکی در فرمولاسیون نان ه نشان ه اینکبها، با توجه با توجه به روزافزونی استفاده از خمیرترش و خصوصا

د در ای موجوهای مختلفی از میکروارگانیزمهاستفاده از توده زیستی اسپیرولینا سبب افزایش سرعت توسعه سویه داده شده

دد گرها( در محیط آزمایشگاهی میها، استرپتوکوکوسها، لاکتوباسیلوسهای تخمیری )نظیر لاکتوکوکوسفرآورده

(2009., et alBhowmik می ،)با باکتریتوان پیش بینی کرد استفاده ا ً تیک نتایج های پروبیوز تلفیق این جلبک خصوصا

 رد. ها مورد آزمون قرار گیهای مختلف باکتریگردد با سویهای را به دنبال داشته باشد و پیشنهاد میارزنده
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