
 

 1395سال  /2شماره  26هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش

 

 

 شیمیایی ویفیزیکهای ویژگی بر برخی پلاتنسیس اسپیرولیناجلبک های مختلف غلظتثیر أت

 پروبیوتیک ماست اسفناج حسی
 

  3کیانوش خسروی دارانی و *2نوغانیفدائی  وجیهه ،1فریبا محمدی الستی

 

 6/5/94تاریخ پذیرش:                28/4/93تاریخ دریافت: 
 دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ایران. ،و صنایع غذایي، واحد شهر قدس کارشناس ارشد گروه علوم 1
  ، تهران، ایران.دانشگاه آزاد اسلامي ،واحد شهر قدس، صنایع غذایي روه علوم واستادیار گ 2

لوم عایي دانشگاه صنایع غذاي و صنایع غذایي کشور، دانشکده علوم تغذیه و دانشيار گروه تحقيقات صنایع غذایي، انستيتو تحقيقات تغذیه 3

 پزشکي شهيد بهشتي

 :comgmail@vn.fadaeiEmail.مسئول مکاتبه : *

 

 چکیده

 ينااسپيرول جلبك هاي تغذيه، مواد غذايي، پزشكي و سلامتي هستند.هاي روز در حوزهغذاهاي فراسودمند از موضوع

ر اين د .ماست مورد استفاده قرار گيرد غني سازيتواند در فرد ميبهبا توجه به دارا بودن خواص منحصر پلاتنسيس

هاي فيزيكوشيميايي انتخابي ويژگي بر درصد 8/0و  5/0، 3/0 هايغلظتبا  اسپيرولينا پلاتنسيس جلبكريزپژوهش، اثر 

 ر، هفت،در روزهاي صف) و ويسكوزيته ، رنگاندازي، آهن، ميزان آبتئيناسيديته قابل تيتر، ماده خشك، پرو، pHنظير 

درصد  13و  10پروبيوتيك حاوي ماست هاي اول و آخر نگهداري( )در روز واص حسيخو  چهارده و بيست و يك(

ر جلبك ضمن جلوگيري از تغييرات مشخص د هاي مختلفغلظت ند کهمورد بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داداسفناج 

pH ،هايپارامتر بر اسپيرولينا پلاتنسيس .محصول شدنداندازي آبباعث کاهش و  دادندرا افزايش  اسيديته b ,a  وL 

شده  هاي ماست غنينمونهپروتئين و آهن د. ها را کاهش دا، در ضمن ويسكوزيته نمونهمؤثر بود ي ماستهارنگ نمونه

 ،اجدرصد اسفن 10و  درصد جلبك 5/0 ماست پروبيوتيك حاوي ،پذيرش کليدر ارزيابي . افزايش يافتند با ريز جلبك

 ؛ار داشتقرشيميايي بررسي شده نيز در سطح مطلوبي تيمار مذکور از لحاظ خواص فيزيكو .دارا بودبالاترين امتياز را 

 لذا، اين تيمار به عنوان تيمار برتر انتخاب شد. 

 

 اسپيرولينا پلاتنسيسماست اسفناجي، ، خواص حسي شيميايي،خواص فيزيكو :واژگان کلیدی

 
 مقدمه

استفاده از ترکيبات فراسودمند در صنعت غذا  ،اخيراً

يكي از اسپيرولينا بسيار مورد توجه قرار گرفته است. 

آبي است که متعلق  -هاي ميكروسكوپي سبزانواع جلبك

باشند. توده زيستي خشك شده آن ها ميبه سيانوباکتري

 60% رطوبت،  3 -7کربوهيدرات،  %12 – 20داراي حدود 

 – 10 % ليپيد، 6 -8 % خاکستر، 7 - 10% پروتئين،  55 –

اسپيرولينا   است. aکلروفيل  %1-5/1% فيبر و  8
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هاي نوع اسيدآمينه است و پروتئين 18حاوي پلاتنسيس 

آن،  هايترين پروتئين. مهمرندآن کيفيت بالايي دا

 (فيكوسيانين و آلوفيكوسيانين-Cمانند ) هاپروتئينبيلي

هاي آبي دارند هستند که محلول در آب بوده و رنگدانه

خواص  دارايکه  ها)نوعي کروموپروتئين(. اين رنگدانه

ها به عنوان در غذاها و نوشيدني ،باشندمياکسيداني آنتي

 .(2000 )کاير و همكاران دنشورنگ طبيعي استفاده مي

به دارا بودن خواص منحصر با توجه  اسپيرولينا جلبك

مواد  ها،از مواد مغذي همچون ويتامينمنبع غني فرد )به 

ثير (، تأجذب پروتئين قابل هضم وو  معدني مانند آهن

با و دارد ها افزايش قابليت زيستي پروبيوتيك برمثبت 

سازي تواند در غنيآبي مي -رنگ مطلوب سبزايجاد 

از جمله ماست مورد  هاي لبنيفراورده مواد غذايي نظير

ترين و در حال حاضر ماست مقبول استفاده قرار گيرد.

ترين فراورده پروبيوتيك در جهان است. علت پرمصرف

سو و فرد اين فراورده از يكبهاص حسي منحصرآن، خو

 ؛ به طوريكهارزش سلامت بخش آن از سوي ديگر است

پروبيوتيك به هاي باکتريافزودن همزمان جلبك و با 

 .را دوچندان کرداي آن ارزش تغذيه مي توانماست 

اي با ارزش تغذيه ،برگي هايسبزي ترينمهم از اسفناج

 نوع ويتامين 10 نسبي مقدار نظر از بالاست )به طوريكه

 رتبه، رايج سبزي و ميوه نوع 42 در بين ،معدني مواد و

 از عالي منبع ( و يكرا به خود اختصاص داده است دوم

 شمار ث به ويتامين ويژه به هاويتامين و معدني مواد

  .(2003)کاوازو اوکي مورا و همكاران رود مي

ط با اثر ريزجلبك در ارتبا هاي مختلفيپژوهشتاکنون، 

 ووارگا تخميري انجام پذيرفته است.  هايبر فراورده

اسپيرولينا ثير جلبك أاي تدر مطالعه ،(2002) همكاران

طبيعي شير تخميري ميكروبي فلور  بررا  پلاتنسيس

 و بيفيدوباکتريالاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس، )

طي نگهداري در دو دماي  (استرپتوکوکوس ترموفيلوس

°C 15  روز و 18به مدت°C  4  روز بررسي  42به مدت

ها در تمامي نتايج نشان داد که شمارش استارتر  کردند.

گرفتن دماي بود. بدون درنظر بخشها رضايتدوره

 هاي آغازگرباکترياثرات مفيدي بر  اسپيرولينانگهداري، 

 محتواي ،سيانوباکتري توده کردن اضافه ضمناً ؛داشت

 بهبود را چرب اسيدهاي و ويتامين آمينه، هاياسيد

کاربرد اي مطالعهدر  ،(2005)و همكاران  گينس .ديبخش

هاي ميكروسكوپي را در تحريك ي زيستي جلبكتوده

و  پلانتاروم لاکتوباسيلوستوليد اسيد و رشد 

نتايج  در شير بررسي کردند. آنتروکوکوس  فيسيوم

 ي زيستي جلبك بر توليد اسيد و رشدنشان داد که توده

با افزايش سرعت  ؛کنندگي دارداثر تحريك ،باکتريايي

توليد اسيد براي توليد مقادير مساوي از غذاهاي 

وري بهره ،؛ بنابرايناستبه زمان کمتري نياز  ،تخميري

سرعت بالاي توليد  ،اًضمنتوليد افزايش خواهد يافت. 

هاي ناخواسته جلوگيري اسيد از رشد ميكروارگانيسم

 اثر پودراي در مطالعه ،(1390)مهجوري  نمايد.مي

 خواص بر را %5/2و  5/1، 5/0در سطوح اسپيرولينا 

مورد بررسي  بستني سنتيفيزيكي و حسي  ،رئولوژيكي

در  اسپيروليناکه کاربرد جلبك و اعلام نمود  دادقرار 

( بر خواص فيزيكي و %5/2 و 5/1سطوح بالا )

 ،از نظر حسي اما رد؛اثر منفي دامحصول رئولوژيكي 

 .قابل پذيرش است %5/1سطح 

رنگ ماست در اثر افزودن جلبك  تغييرجا که از آن

و از ؛ تواند اثر منفي بر خواص حسي آن داشته باشدمي

طرفي، تاکنون پژوهشي در رابطه با رفع اين نقيصه 

اثر افزودن هم  انجام نپذيرفته است؛ در اين پژوهش،

ص فيزيكوشيميايي و خوا بر زمان اسفناج و ريزجلبك

 ارزيابي قرار گرفته است.حسي محصول مورد 

 

 ها مواد و روش

جلبك ريز ،شير گاو از شرکت برگزيده بناب: اولیه مواد

، از شرکت سينا ريز جلبك قشماسپيرولينا پلاتنسيس 

کارخانه شير  شير خشك بدون چربي از وپودر آب پنير 

 –کننده )ترکيبي از پكتين، ژلاتين و آگار پايدارپگاه تبريز، 

، پروتشرکت لاکتو ( ازSp – 20آگار با کد تجاري 

لاکتوباسيلوس پروبيوتيك  باکتري، آلمان کشور
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آغازگر هاي باکتري و La – 5با کد تجاري  اسيدوفيلوس

و  استرپتوکوکوس ترموفيلوس شامل ماست

از  Yc –380با کد تجاري  لاکتوباسيلوس بولگاريكوس

 .ندتهيه شد شرکت کريستين هنسن، کشور دانمارک،

هاي مواد آزمايشگاهي مورد نياز جهت انجام آزمون

 شيميايي از شرکت مرک آلمان خريداري گرديد.يفيزيك

بدون چربي و ماده خشك  %3شير با چربي  تولید: روش

 وعمليات پاستوريزاسيون پس از  ، ويافتدر 8%

 سرد شده و وارد تانك C  10° هموژنيزاسيون تا دماي

 %1به ميزان  پودر آب پنيرشد.  آماده سازي

  C° سپس در دماي ؛به شير اضافه گرديد )وزني/وزني(

)وزني/وزني(  %2به ميزان  شير خشك بدون چربي ، 35

اضافه شد. )وزني/وزني(  %3/0پايدارکننده به ميزان  و

 ،افزايش يافت و در اين دما C 45° در ادامه، دماي شير تا

درصد چربي  50داراي خامه )وزني/وزني(  %3به ميزان 

د ادامه فراين ،بعدي تانك فرايندانتقال به با  اضافه شد.

 دقيقه 5 – 10به مدت  C  95 – 90°حرارتي تا دماي

 - C 42° دمايتا  پس از سردکردن شير ؛انجام پذيرفت

با اسپيرولينا پلاتنسيس  پودر جلبك ،)دماي تخمير( 40

 و گرديداضافه  به آن ٪ 8/0 و 5/0، 3/0، 0 مقادير

 دوفيلوسلاکتوباسيلوس اسيپروبيوتيك  زمان باکتريهم

%  5/2)مطابق با دستورالعمل شرکت سازنده( و 

تلقيح  بطور مستقيم مايه کشت ماست )وزني/وزني(

 تا رسيدن به C 40° در دماي گرمخانه گذاري گرديد.

pH 02/0± 5/4 از خنك شدن  ؛ پسانجام پذيرفت

آنزيم  اسفناج ،C° 22 – 15  ماست تا دمايهاي نمونه

%  13و  %10 به ميزانو خرد شده  بري شده

)آنزيم بري اسفناج در آب داغ  شد )وزني/وزني( اضافه

C° 77   پس از ها نمونه .(گرفتدقيقه صورت  1به مدت

 C° 4با دماي  خانهسرددر روز  21به مدت بسته بندي، 

 .گرديدند نگهداري

ملي طبق استاندارد  هاي ماستنمونهpH  :آزمون ها

 متر )مدل pHبا استفاده از  و 2852شماره ايران به 

WTW )اندازه گيري شد. ، کشور سازنده آلمان

ملي ايران طبق استاندارد  اسيديته قابل تيتر گيرياندازه

در حضور معرف  نرمال و 1/0با سود  2852به شماره 

با استفاده از  ماده خشك. فنل فتالئين انجام پذيرفت

)کشور سازنده  Kernدستگاه رطوبت سنج ديجيتالي 

 و 9874شماره  ايران به آلمان( طبق استاندارد ملي

ها با استفاده از دستگاه کلدال طبق روش پروتئين نمونه

 آب ميزان .اندازه گيري شد( 2007يازيسي ) و سين باس

توسط  پيشنهادي روش طبق ماست هاينمونه اندازي

مقدار آهن  .گرديدتعيين ( 2003همكاران ) و آلكادمن

مدل ) arianV وسيله طيف سنج جذب اتميه بهانمونه

AA 240 FFبا استفاده از  و (، ساخت کشور استراليا

که شدت جريان مورد استفاده  ؛خاکستر اندازه گيري شد

mA 7 هوا، طول موج  –، نوع شعله استيلنnm 3/248 ،

بود  ppm 05/0و حساسيت  nm 2/0پهناي شكاف 

روش صباغ  طبق هارنگ نمونه (.1386)امرايي و عزيزي 

با استفاده از دستگاه رنگ سنج  (،2010)همكاران  و

، ساخت کشور امريكا( Colur flex EZهانترلب )مدل 

 Lپارامتر .بيان گرديد  L, a, bاندازه گيري شد و با اعداد

 کهدهد، را نشان ميرنگ يا شفافيت ، تغييرات روشنايي 

 محاسبه( سفيد براي 100 و سياه براي 0 از) را روشني

را نشان  ، تغييرات از آبي تا زرديb پارامتر .کندمي

، تغييرات از سبزي تا قرمزي را نشان a پارامتر دهد.مي

 را قرمز رنگ مقدار+ a و سبز رنگ ميزان -aدهد، مي

 استفاده با توليدي هاينمونه ويسكوزيته دهد.مي نشان

کشور ساخت ، RV-DVIIمدل بروکفيلد ) ويسكومتر از

 .(2007)آکين و همكاران  شد گيري امريكا( اندازه

طبق  (کليرنگ، بافت، طعم، بو و پذيرش) ارزيابي حسي

روش  باو  695جدول استاندارد ملي ايران به شماره

نفر ارزياب  5( توسط 1387مظاهري و رضوي )

در اي پنج نقطههدونيك روش ديده و بر اساس آموزش

انجام پذيرفت. در سطوح هاي اول و آخر نگهداري روز

قابل مصرف يا خيلي ضعيف، = غير 1 ؛ارزيابي يك تا پنج

 4= قابل قبول يا متوسط  3قابل قبول يا ضعيف، = غير 2
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بخش يا خيلي = بسيار رضايت5بخش يا خوب، = رضايت

 خوب بود. 

 تجزیه و تحلیل آماری 

هاي کامل تصادفي با در قالب طرح بلوک اين پژوهش

اثر  اجرا گرديد که آزمايشات فاکتوريل و با سه تكرار

 . اين پژوهشعنوان بلوک در نظر گرفته شدزمان به

که جلبك  بود جلبك و اسفناجمستقل  داراي دو فاکتور

% و اسفناج با دو سطح  8/0 و 5/0، 3/0، 0 داراي سطوح

بين ميانگين دار بودن تفاوت معني .بوده است%  13و  10

 (Lsmean دو )با استفاده از کاى آزمونبه کمك  تيمارها،

 تفسير دارمعنى 05/0تر از کم p-value و شدمقايسه 

 .گرديد

 با SAS  9.1افزارها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده

 انجام گرديد. %95اطمينان  سطح

 

  گیریبحث و نتیجه

خوواص   بر هاي مختلف جلبك و اسفناجغلظتبررسي اثر 

 طوويپروبيوتيووك  هوواي ماسووت نمونووه فيزيكوشوويميايي

 اثر اسفناج/ اثر زمان نگهداري ،نگهداري درسرما
 و اسويديته  هوا نمونوه  pHميوان   ،نتوايج آمواري  بر اساس 

آمواري بسويار   اخوتلاف  روز نگهوداري،   21 در طوي  هاآن

شوكل  در طوور کوه   همان(. > 01/0pدار وجود دارد )معني

هاي در نمونه pHافت  ،شودمشاهده مي 4و  3، 2، 1 هاي

هواي فاقود   کمتور از نمونوه  اسوپيرولينا پلاتنسويس    حاوي

هاي ماسوت،  نمونهدر با افزايش ميزان جلبك  .جلبك است

هوم قورار   کنوار  يابود،  ها نيز افزايش ميميزان اسيديته آن

بووودن رونوود افووزايش  دادن ايوون دو مطلووب يعنووي بيشووتر

 ، بووافري بووودنpHبووودن رونوود افووت   اسوويديته و کمتوور

هوا بوا   نمايود. ايون يافتوه   را تأييد مياسپيرولينا پلاتنسيس 

آنوان   ؛مطابقوت دارد  (2012)و همكواران  وارگوا  هاي يافته

دليول  )کوه بوه   اسوپيرولينا پلاتنسويس   نيز به نقوش بوافري  

هواي موجوود در   پروتئين، پپتيودها و اسويد امينوه    حضور

اي کوه  انود. در مطالعوه  شواره کورده  باشود( ا ترکيب آن مي

نتايج مشابه با  ،انجام شد (2000)و همكاران  کايرتوسط 

کوه بوا    گوزارش کردنود  آنوان   ؛دست آمدهمطالعه حاضر ب

 هووايافووزايش زمووان، ميووزان افووزايش اسوويديته در نمونووه

بيشوتر بووده   اسوپيرولينا پلاتنسويس    حاوي جلبك ماست

قوادر  اسوپيرولينا پلاتنسويس    اگرچه تووده زيسوتي   .است

هواي اسويد لاکتيوك را    است توليد اسويد و رشود بواکتري   

 پپتوون،  آمينوه،  اسيدهاىدليل حضور )که به افزايش دهد

لحواظ  اموا بوه   در جلبك موي باشود(   هيپوگزانتين و آدنين

محويط   pHتواند در محيط بوازي کنود،   نقش بافري که مي

 متفاوت درصدهاي همچنين، .کندبدون تغيير حفظ مي را

 و اسيديته نداشت. pHميزان  بر تأثيرى اسفناج

 

 
 

، 1A1S ،3/%0 :2A1S ،5/%0 :3A1S: 0%)های ماست پروبیوتیک حاوی جلبک نمونه در pHتغییرات  –1 شکل

8/%0 :4A1S ) سردخانهطی نگهداری در  اسفناج %10و 

 باشد.تيمارها مي (> 01/0p)دار بودن ميانگين دهنده معنيحروف لاتين متفاوت نشان* 
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، 1A2S ،3/%0 :2A2S ،5/%0 :3A2S: 0%)های ماست پروبیوتیک حاوی جلبک نمونه در pHتغییرات  –2 شکل

8/%0 :4A2S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %13و 

 تيمارها مي باشد. (> 01/0p)دار بودن ميانگين دهنده معني* حروف لاتين متفاوت نشان
 

 
 

، 1A1S: %0)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک  هاینمونهدر ( اسید لاکتیک تغییرات اسیدیته )درصد –3 شکل

3/%0 :2A1S ،5/%0 :3A1S ،8/%0 :4A1S) سردخانهاسفناج طی نگهداری در  %10و 

 باشد.تيمارها مي (> 01/0p)دار بودن ميانگين دهنده معني* حروف لاتين متفاوت نشان
 

 
 

a

h
m

i

g

e

kl
d

j

e
kl

b

g

c
k

f

3.8

3.9

4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

روز اول روز هفتم روز چهاردهم روز بیست ویکم

p
H

مدت زمان نگهداری

S 2A1

S 2A2

S 2A3

S 2A4

n o

d b
f

a
ghi gh

c

p ghik e

l
ghik g

m

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

روز اول  روز هفتم روز چهاردهم  روز بیست ویکم

  
ته

دی
سی

ا
(

ک
تی
لاک

د 
سی

 ا
صد

در
)

مدت زمان نگهداری

S 1A1

S 1A2

S 1A3

S 1A4



 1395سال  /2شماره  26هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                                  نوغاني فدائي الستي، محمدي     132

 
، 1A2S: %0)های ماست پروبیوتیک حاوی جلبک نمونه در (اسید لاکتیک تغییرات اسیدیته )درصد –4 شکل

3/%0 :2A2S ،5/%0 :3A2S ،8/%0 :4A2S ) سردخانهاسفناج طی نگهداری در  %13و 

 باشد.تيمارها مي (> 01/0p)دار بودن ميانگين دهنده معني* حروف لاتين متفاوت نشان
 

، پروتئين و ، ميان ماده خشكنتايج آماري بر اساس

دار اختلاف آماري معني ،ي ماستهانمونه اندازيآب

اسپيرولينا  با افزايش غلظت جلبك (.> 01/0pوجود دارد )

، افزايش مقدار ماده خشك و پروتئين در پلاتنسيس

اسپيرولينا  .(8و  7، 6، 5 شكل هاي) تيمارها مشاهده شد

نوع  18پروتئين و  ٪55 – 60حاوي پلاتنسيس 

هاي آن کيفيت بالايي دارند آمينه است و پروتئيناسيد

با افزايش غلظت  در نتيجه، ؛(2000)کاير و همكاران 

، مقدار ماده خشك و پروتئين اسپيرولينا پلاتنسيس جلبك

 (1390)مهجوري  هاي ماست بيشتر شده است.در نمونه

 ن بستني در اثر افزودن جلبك رايئافزايش مقدار پروت نيز

 ييد نمود.تأ

، ميزان اسپيرولينا پلاتنسيس افزايش غلظت جلبك با

 جلبك کاهش پيدا کردهاي حاوي نمونه اندازي درآب

. افزايش غلظت جلبك باعث افزايش (10و  9 هاي)شكل

افزايش ماده خشك در  ها مي شود، وماده خشك نمونه

. اين نتيجه با  اندازي ماست مؤثر استکاهش آب

ماده  اثردر مورد  (1387) رضويهاي مظاهري و يافته

هاي فيزيكو شيميايي جامد بدون چربي شير بر ويژگي

مطابقت دارد. با افزايش غلظت اسفناج، ميزان  ماست

اندازي تيمارها کاهش يافت. حضور فيبر در اسفناج آب

در  مي شود. اندازيآبباعث افزايش جذب آب و کاهش 

، افزايش زمان نگهداري باعث افزايش پژوهشاين 

شد. با توجه به هيدروليز  هاي ماستدر نمونهاندازي آب

ها، محصول توسط ميكروارگانيسمهاي و هضم پروتئين

ها، اندازي نمونهميزان آب ،با افزايش زمان نگهداري

هاي عامل بافت مطلوب يابد چرا که پروتئينافزايش مي

ها گسسته  خاصيت خود را از دست داده و پيوند با آن

مظاهري و از طرفي، (. 2003 شود )زکاي و اردوغانمي

اي در بررسي فرمولاسيون ماست ميوه (1388) واحدي

عنوان کردند که با افزايش زمان نگهداري، اسيديته ماست 

ماست باعث در افزايش اسيديته  ؛ وافزايش مي يابد

 شود.اندازي ميافزايش آب
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: A1S ،3/%0 :2A1S ،5/%0: %0)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک  هاینمونهدر  تغییرات ماده خشک –5 شکل

3A1S ،8/%0 :4A1S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %10و 

 باشد.تيمارها مي (> 01/0p)دار بودن ميانگين دهنده معني* حروف لاتين متفاوت نشان
 

 
: 1A2S ،3/%0 :2A2S ،5/%0: %0)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک  هاینمونه درتغییرات ماده خشک  –6 شکل

3A2S ،8/%0 :4A2S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %13و 

 باشدتيمارها مي (> 01/0p)دار بودن ميانگين دهنده معني* حروف لاتين متفاوت نشان
 

 

d h l p

c g
k o

b f j n

a e i
m

10

10.5

11

11.5

12

روز اول روز هفتم روز چهاردهم روز بیست ویکم

ک 
ش

خ
ه 

اد
م

(
صد

در
)

مدت  زمان نگهداری

S1A1

S1A2

S1A3

S1A4

d
h

l

p

e
g k

o

b f
j n

a e i
m

10.6

10.8

11

11.2

11.4

11.6

11.8

12

روز اول روز هفتم روز چهاردهم روز بیست ویکم

ک 
ش

خ
ه 

اد
م

(
صد

در
)

مدت زمان نگهداری

S2A1

S2A2

S2A3

S2A4



 1395سال  /2شماره  26هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                                  نوغاني فدائي الستي، محمدي     134

 
: 1A1S ،3/%0 :2A1S ،5/%0: 0%)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک های تغییرات پروتئین در نمونه –7 شکل

3A1S ،8/%0 :4A1S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %10و 

 

 
: 1A2S ،3/%0 :2A2S ،5/%0:  0%)های ماست پروبیوتیک حاوی جلبک نمونه تغییرات پروتئین در –8 شکل

3A2S ،8/%0 :4A2S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %13و 
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: 1A1S ،3/%0 :2A1S ،5/%0: 0%)های ماست پروبیوتیک حاوی جلبک نمونه اندازی درآبتغییرات  –9 شکل

3A1S ،8/%0 :4A1S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %10و 

 

 
 

: 1A2S ،3/%0 :2A2S ،5/%0: 0%)های ماست پروبیوتیک حاوی جلبک نمونه اندازی درتغییرات آب –10 شکل

3A2S ،8/%0 :4A2S ) سردخانه نگهداری در طیاسفناج  %13و 

 

ي آهن و ويسكوزيته ميان نتايج آماري،بر اساس 

اختلاف آماري ، روز نگهداري 21 طي هاي ماستنمونه

با افزايش غلظت (. > 01/0pدار وجود دارد )بسيار معني

 11 هايشكل) ش يافتفزايها انمونهدر ميزان آهن  ،جلبك

ترين يكي از غنياسپيرولينا پلاتنسيس  جلبك. (12و 

آهن آن دو برابر آهن گياهان و اغلب منابع آهن است؛ 

آهن بيشتري  ،برابر 23 ؛ وها جذب مي شودگوشت

نمايد ميپيشگيري  خونيه اسفناج دارد که از کمنسبت ب

 2009 ، لي و همكاران200، لايام و ردي، 2005)ناکانو 

 برگي هايسبزي ترينمهم از اسفناج (.2009  مولنارو
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)سالنخ و کادم است  آهن و کلسيم از غني که است

 توان با استفاده از جلبكترتيب ميبديندر واقع، (. 1998

با و اسفناج عمل غني سازي ماست  اسپيرولينا پلاتنسيس

با افزايش غلظت جلبك، کاهش را انجام داد. آهن 

هاي شكل) مشاهده شد هاي ماستدر نمونهويسكوزيته 

 پودر افزودن اثر(، 2005)همكاران و . سونگ(14و  13

 بررسي ماست کيفي هاي ويژگي بررا  ولگاريس کلرلا

 با ماست ويسكوزيته گيري کردند کهو نتيجه کردند

 فعاليت طى. يابدکاهش مي کلرلا پودر افزودن

بودن علت غنيغازگر )بهآهاي و باکتري هاپروبيوتيك

 ساختار يافته و افزايش اسيديته ،دار( هاي جلبكنمونه

ويسكوزيته  ، نتيجه در و شود مى تضعيف پروتئينى

افزايش غلظت اسفناج، افزايش  با يابد.مى کاهش

 افزايش مشاهده شد. هاي ماستنمونهدر ويسكوزيته 

فيبرهاي  توسط آب نگهداري ينتيجه در ويسكوزيته

با (. 1387همكاران  و پرور باشد )بهراممي اسفناج

هاي نمونهدر افزايش زمان نگهداري، کاهش ويسكوزيته 

يك حاوي جلبك و اسفناج مشاهده شد؛ ماست پروبيوت

 هايدليل فعاليت ميكروارگانيسمست بهممكن ا اين کاهش

 بلند هايزنجيره بر ثيرتأ کشت ومايه در موجود

 (.2003)آلكاداماني و همكاران  باشد ي زيستيهاپليمر

 

 
 

، 1A1S ،3/%0 :2A1S ،5/%0 :3A1S:  0%)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک  هایدر نمونهتغییرات آهن  –11 شکل

8/%0 :4A1S ) سردخانهاسفناج طی نگهداری در  %10و 

 

 
، 1A2S  ،3/%0 :2A2S ،5/%0 :3A2S:  %0)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک های نمونهدر آهن  تغییرات–21 شکل

8/%0 :4A2S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %13و 
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: 1A1S ،3/%0 :2A1S ،5/%0: %0)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک  هایمونهدر نویسکوزیته  تغییرات –31 شکل

3A1S ،8/%0 :4A1S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %10و 

 .باشدتيمارها مي (> 01/0p)دار بودن ميانگين دهنده معني* حروف لاتين متفاوت نشان
 

 
: 1A2S ،3/%0 :2A2S ،5/%0:  %0)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک  هاینمونه در ویسکوزیته تغییرات –41 شکل

3A2S ،8/%0 :4A2S ) سردخانهر طی نگهداری داسفناج  %13و 

 . باشدتيمارها مي (> 01/0p)دار بودن ميانگيندهنده معنيمتفاوت نشان* حروف لاتين 
 

ميان  ،حاصل از ارزيابي حسي بر اساس نتايج آماري 

اختلاف آماري روز نگهداري،  21طي  هارنگ نمونه

با افزايش غلظت (. > 01/0pدار وجود دارد )بسيار معني

رنگ در تيمارها  L، کاهش ميزان پارامتر و اسفناج جلبك

ها تر شدن نمونهتيره موجبمشاهده شد، به عبارتي 

افزايش زمان نگهداري نيز باعث کاهش ميزان  گرديد.

. با (16و  15 هايشكل) رنگ در تيمارها شد L پارامتر

 b، افزايش ميزان پارامتر و اسفناج افزايش غلظت جلبك

رنگ در تيمارها مشاهده شد. افزايش زمان نگهداري 

 رنگ تيمارها شد b باعث افزايش ميزان پارامتر

 با حضور و b. ميزان پارامتر (18و  17هاي شكل)

در ترين پروتئين مهم انحلال فيكوسيانين افزايش مي يابد.

  ها مانندپروتئين، بيلياسپيرولينا پلاتنسيس جلبك

C-  فيكوسيانين و آلوفيكوسيانين هستند که محلول در
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هاي آبي دارند )کاير و همكاران آب بوده و رنگدانه

2000.) a- ، و سبز رنگ ميزان a+، را قرمز رنگ مقدار 

افزايش  و اسفناج، با افزايش غلظت جلبك دهد.مي نشان

افزايش با رنگ در تيمارها مشاهده شد.  -aميزان پارامتر 

هاي در نمونهرنگ  -aميزان پارامتر  ،نگهداريزمان 

. وجود رنگدانه (20و  19 هايشكل) کاهش يافت ماست

در  -aسازي عامل کم بودن بتاکاروتن در شير ماست

هاي بدون جلبك است. درنمونهماست هاي نمونه

ا افزايش جلبك از ميزان رنگ قرمز کم، و رنگ دار بجلبك

با هاي رنگي در پارامترشود. اين تغييرات بيشتر مي سبز

به دست آمده توسط دار نتايج تغييرات رنگ بستني جلبك

 مطابقت دارد. (1390مهجوري )

 

 
، 1A1S ،3/%0 :2A1S: %0)های ماست پروبیوتیک حاوی جلبک نمونهدر رنگ  Lپارامتر  تغییرات –51 شکل

5/%0 :3A1S ،8/%0 :4A1S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %10و 

 . باشدتيمارها مي (> 01/0p)دار بودن ميانگين دهنده معني* حروف لاتين متفاوت نشان

 

 
، 1A2S ،3/%0 :2A2S: 0%)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک های در نمونهرنگ  Lتغییرات پارامتر  –16 شکل

5/%0 :3A2S ،8/%0 :4A2S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %13و 

 باشد.تيمارها مي (> 01/0p)دار بودن ميانگين دهنده معني* حروف لاتين متفاوت نشان
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، 1A1S ،3/%0 :2A1S: %0)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک های نمونهدر رنگ  bپارامتر تغییرات  –17 شکل

5/%0 :3A1S ،8/%0 :4A1S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %10و 

 .باشدتيمارها مي (> 01/0p)دار بودن ميانگيندهنده معني* حروف لاتين متفاوت نشان

 

 
، 1A2S ،3/%0 :2A2S: %0)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک های نمونهدر رنگ  bپارامتر  تغییرات –18 شکل

5/%0 :3A2S ،8/%0 :4A2S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %13و 

 باشد.تيمارها مي (> 01/0p)دار بودن ميانگين دهنده معنيحروف لاتين متفاوت نشان* 
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، 1A1S ،3/%0 :2A1S: %0)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک های نمونهدر رنگ  aپارامتر تغییرات  –19 شکل

5/%0 :3A1S ،8/%0 :4A1S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %10و 

 

 
 

، 1A2S ،3/%0 :2A2S: %0)ماست پروبیوتیک حاوی جلبک  هاینمونهدر رنگ  aپارامتر  تغییرات –02 شکل

5/%0 :3A2S ،8/%0 :4A2S ) سردخانهطی نگهداری در اسفناج  %13و 

 

ميان  ،حاصل از ارزيابي حسي بر اساس نتايج آماري

 ،ي ماستهانمونهکلي و پذيرش ، بو، بافتطعم ،رنگ

در (.  < 05/0p) وجود ندارداختلاف آماري معني داري 

مطلوب ترين نمونه از نظر رنگ، ها، ارزيابي حسي نمونه

درصد اسفناج و  10ماست پروبيوتيك حاوي ، بو و طعم

که رنگ آن سبز نسبتاّ  انتخاب شددرصد جلبك  5/0

ترين نمونه از نظر بافت دهاني، مطلوبروشن است. 

درصد  3/0درصد اسفناج و  10ماست پروبيوتيك حاوي 

 ر دهاني،بالاترين امتياز از نظر بافت غي .بودجلبك 

درصد اسفناج  13مربوط به ماست پروبيوتيك حاوي 

درصد اسفناج  13جلبك و ماست پروبيوتيك حاوي بدون

 بالاترين امتياز ،باشد. در نهايتدرصد جلبك مي 8/0با 

ماست پروبيوتيك حاوي ي به نمونه کلياز نظر پذيرش

 .اختصاص يافت درصد جلبك 5/0درصد اسفناج و  10
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اسفناج در  %10جلبک و  %8/0و  5/0، 3/0، 0های ماست پروبیوتیک حاوی مقادیر متغیرهای حسی نمونه -1جدول 

 انحراف معیار( ±)میانگین  سردخانهاول و آخر نگهداری در های روز

ر ما ي ت رنگ  بو  م  طع هاني  ت د ف ا ب غير  ت  ف ا يب ن ها د يپذيرش   کل

1روز 21روز   1روز  21روز  1روز  21روز  1روز  21روز  1روز  21روز  1روز  21روز   

S 1A1 8/3  ± 83/0  8/3  ± 83/0  8/3 ± 44/0  2/4  ± 44/  6/3  ± 54/  4  ± 70/0  2/4  ± 44/  8/3  ±  44/  4/3  ± 54/  8/3  ±  44/  4  ± 70/0  2/4  ±  44/  

S 1A2 4/3 ± 54/0  8/2  ± 83/  4 ± 00/0  4/3  ± 14/  4 ± 00/0  4/3 ± 34/1  4/4  ± 57/0  3  ± 70/0  8/3  ± 09/1  8/3  ±  83/  4  ± 70/0  6/3 ±  89/0  

S 1A3 6/4  ± 54/  6/3  ± 54/0  6/4  ± 54/  4/4  ± 89/0  4/4  ± 54/  2/4  ± 83/0  2/4  ± 83/  2/4  ± 09/1  4  ± 70/0  4  ± 70/0  6/4  ± 54/  8/3 ± 83/0  

S 1A4 3  ±  70/0  6/3  ± 34/0  8/3 ±  44/0  4 ± 00/1  4  ±  70/0  4/3  ± 89/0  8/3  ±  44/  6/3  ± 14/0  8/3  ±  83/  6/3  ± 14/0  4  ± 70/0  6/3  ±  89/  

 (  <P 05/0داري وجود ندارد ها، اختلاف آماري معني)بين ميانگين متغيرهاي حسي نمونه
 

اسفناج در  %13 جلبک و %8/0 و 5/0، 3/0، 0های ماست پروبیوتیک حاوی مقادیر متغیرهای حسی نمونه -2 جدول

 انحراف معیار( ±)میانگین  سردخانهاول و آخر نگهداری در های روز
ر ما ي ت گ  رن و  ب م  ع ط ي  ن ها د ت  ف ا ب ي  ن ا ده ر  غي ت  ف ا ب رش  ذي يپ ل  ک

ز و 1ر ز   و 2ر 1 ز  و 1ر ز  و 2ر 1 ز  و 1ر ز  و 2ر 1 ز  و 1ر ز  و 2ر 1 ز  و 1ر ز  و 2ر 1 ز  و 1ر ز  و 2ر 1  

S2A1 4/4  ± 54/  4  ± 00/1  6/3 ± 54/0  4  ± 70/0  4  ± 00/0  8/3 ± 83/0  4 ± 70/0  4  ±  00/0  4  ± 70/0  2/4  ±  83/  4  ± 70/0  4/4 ±  54/0  

S 2A2 8/3  ± 9/  8/3  ± 44/  8/3  ± 44/  4  ± 70/0  6/3  ± 54/  8/3 ± 30/0  4/3  ± 54/0  4  ± 70/0  6/3  ± 89/0  4/3  ± 54/  6/3  ± 54/0  4  ± 00/0  

S 2A3 8/3 ± 83/0  43 ± 54/0  4 ± 00/0  4  ± 70/0  4/3  ± 89/0  2/3  ± 09/0  2/3  ± 44/  4/3  ± 89/0  6/3  ± 89/0  6/3  ± 89/0  2/3  ± 83/  4  ± 70/0  

S 2A4 4  ± 70/0  2/3  ± 83/0  8/3  ± 83/  8/3  ± 83/  2/3  ± 83/  4/3  ± 89/0  8/3  ±  44/  4/3  ± 14/1  2/4  ±  83/  6/3  ± 54/0  6/3  ± 54/0  6/3  ± 89/0  

 (  <P 05/0داري وجود ندارد ها، اختلاف آماري معني)بين ميانگين متغيرهاي حسي نمونه

 

 گیرینتیجه

اسپيرولينا  جلبكدرصد  5/0حاوي ي  نمونه ،مجموعدر

يك روز وطي بيست درصد اسفناج 10و  پلاتنسيس

نگهداري در سرما، با بيشترين ميزان اسيديته، کمترين 

محتواي پروتئين و آهن در  را داشت؛ pHتغييرات 

بالا بود؛ در ضمن، بالاترين امتياز  مقايسه با نمونه شاهد

بنابراين، اين کلي به خود اختصاص داد. را در پذيرش

لازم به ذکر شود. نمونه به عنوان تيمار برتر پيشنهاد مي

شد ولي  اندازيآبباعث کاهش اضافه کردن جلبك است 

 پودر جلبكويسكوزيته محصول را نيز کاهش داد. 

 زيستي مهمکه غني از ترکيبات اسپيرولينا پلاتنسيس 

صرفه و بهينه محصولات جديد  است، براي توليد به

را هاي جديدي فرصت جلبكريزبسيار کاراست. اين 

 نمايد.فراهم مي غذايي فراسودمندبراي توليد محصولات 

 

 سپاسگزاری

نگارندگان مقاله مراتب تشكر و سپاس خود را از شرکت 

به دليل در اختيار قرار دادن  ي بنابلبنيات برگزيده

  دارند.امكانات لازم جهت انجام اين پژوهش اعلام مي

 
  مورد استفاده منابع

 ،يعيطب منابع و کشاورزي علوم مجله ،آهن با شده غنيUFسفيد  پنير حسي و شيميايي خواص بررسي ،1386ح. عزيزي م،  امرايي

14(4،) 26-17. 

 و ولزمتيل سل کربوکسي صمغهاي مختلف مقادير جايگزيني تاثير بررسي ،1387م،  ا اميني و ح م خداپرست حداد م، پرور بهرام

 22-34 (،1)21 ،مجله پژوهشهاي علوم و صنايع غذايي ايران ،صمغ با ثعلب

 حسي و شيميايي فيزيكو هايويژگي کلسيم بر کلريد و شير چربي بدون جامد ماده افزايش اثر ،1387 مظاهري م و رضوي م،

 .69-77 (،1)4، ايران غذايي صنايع و عاوم پژوهشهاي مجله ،شده غليظ ماست

 زمان طي در آن کيفيت بررسي و شده تغليظ شير از شده تهيه هايماست ميوه فرمولاسيون ،1388مظاهري م و واحدي ن، 

 .251-260 (،48)13،طبيعي منابع و کشاورزي فنون و مجله علوم ،نگهداري
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Abstract     

Functional foods are among the topical issues in nutrition, nutritional foods, medicine and health 

fields. Considering the unique properties of Spirulina platensis, it can be used to enrich yogurt. 
In this research, the effect of micro algae; Spirulina platensis in the concentrations of 0.3, 0.5 and 

0.8 percent was examined on selected physicochemical properties such as pH, titratable acidity, dry 

matter, protein, syneresis, iron, color and viscosity (on the 0, 7th, 14th, 21st days) and sensory 

properties (on the first and last days of storage time) of probiotic yogurt containing 10 and 13 % 

spinach. The results showed that various concentration of micro algae increased titratable acidity, 

without any visible changes in pH and reduced syneresis. Spirulina platensis was effective on the 

values L, a and b color of yoghurts, also reduced viscosity of samples. Protein and iron of the 

yoghurts that enriched with micro algae increased. In overall acceptability evaluation, probiotic 

yogurt with 0.5 % algae and 10 % spinach had the highest score. The mentioned treatment was 

described at a desirable level in related to physicochemical properties examined; so, this treatment 

was selected as the best treatment. 

 

Keywords: Physicochemical properties, Sensory properties, Spinach yogurt, Spirulina platensis 

 

 


