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 ارزیابی و دونالیلاسالینا جلبک پودر و زمینی سیب فیبر با شده غنی ماکارونی
  حسی آن وی شیمیای فیزیکی، خصوصیات

  
 4، مرتضی سلطانی3، ژاله خوشخو2، لیلا کمالی روستا1، محمد توکلی1یداالله مصدق

  
  هیختگان زرنام کارشناس ارشد علوم و صنایع غذایی، مرکز دانش بنیان گروه صنعتی پژوهشی فر -1

   دکتراي علوم و صنایع غذایی، مرکز دانش بنیان گروه صنعتی پژوهشی فرهیختگان زرنام-2
   دکتراي علوم و صنایع غذایی، عضو هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال -3

  هیئت مدیره گروه صنعتی و پژوهشی زر   رئیس-4
)07/03/98: شریپذ خیتار  97/ 19/08:  افتیدر خیتار (  

 
  چکیده

اي محصولات ماکارونی مورد توجـه فـراوان قـرار گرفتـه      ها و ترکیبات مختلف به منظور افزایش کیفیت و خواص تغذیه هاي اخیر، استفاده از افزودنی      در سال 
زمینی بر خصوصیات فیزیکـی، شـیمیایی و حـسی     بسازي با پودر ریزجلبک دونالیلا سالینا و فیبر سی از این رو، هدف از این تحقیق، ارزیابی تأثیر غنی        . است

بـه فرمولاسـیون     درصـد 5/0و سطوح ترکیبی هر یـک بـه میـزان    )  درصد5/1، 1، 5/0(براي این منظور، سطوح مختلف این دو ماده به تفکیک    . ماکارونی بود 
زمینی و پـودر جلبـک در فرمولاسـیون، منجـر بـه       افزایش فیبر سیب هاي شیمیایی نشان داد که     نتایج حاصل از آزمون   . ماکارونی با آرد سمولینا اضافه گردیدند     

داري  زمینـی در ماکـارونی، محتـواي پـروتئین بـه طـور معنـی        با افزودن سطوح مختلف فیبر سیب   . ها گردید   افزایش محتواي رطوبت، خاکستر و فیبر در نمونه       
درحالیکه، با افزایش پودر جلبک دونالیلا سالینا در فرمولاسیون، مقادیر پـروتئین  . شدتوجهی در میزان چربی مشاهده ن      ، ولی تغییر قابل   )p>05/0(کاهش یافت   

هـا   زمینی و پودر جلبک، سبب کاهش درصد اُفت پخـت نمونـه   هاي فیبر سیب هاي فیزیکی نشان داد که افزایش در غلظت     نتایج آزمون . و چربی افزایش یافت   
زمینـی بـه فرمولاسـیون     با افزودن فیبر سیب. زمینی و پودر جلبک، کمتر از نمونه شاهد بود     ختلف فیبر سیب  هاي حاوي سطوح م     مقادیر سفتی بافت نمونه   . شد

هـا منجـر بـه کـاهش      هـاي مختلـف پـودر جلبـک در نمونـه      در حالی که، افـزودن غلظـت  . کاهش پیدا کرد *b افزایش یافت، ولی میزان      *Lماکارونی، میزان   
هـاي حـسی    ها از لحاظ ویژگی  درصد پودر جلبک، سایر نمونه5/1 و 1هاي حاوي  به استثناي نمونه با ارزیابی حسی،در رابطه .گردید*a  و *Lهاي  شاخص

زمینی به ماکارونی سـبب بهبـود ویژگـی پخـت و کیفیـت       توان نتیجه گرفت که افزودن جلبک دونالیلا سالینا و فیبر سیب       از نتایج فوق می   . قابل پذیرش بودند  
تـوان بـه     درصد پودر جلبک دونـالیلا سـالینا را مـی   5/0زمینی و   درصد فیبر سیب 5/0در نهایت، نمونه ترکیبی حاوي      . گردد   ماکارونی می  اي محصولات   تغذیه

  .عنوان تیمار برتر در این تحقیق معرفی کرد
  

  اي زمینی، کیفیت تغذیه سازي، جلبک دونالیلا سالینا، فیبر سیب  ماکارونی، غنی:واژگان کلید
  

                                                   
 مسئول مکاتبات: m_tavakoli2012@yahoo.com 
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  مقدمه  - 1
 و میشود تهیه سمولینا از که است سنتی غذاي یک ماکارونی

 یافته افزایش پخت و سازي آماده نقل، و حمل دلیل به آن مصرف
 و سدیم از کمی مقادیر حاوي ماکارونی اي، تغذیه نظر از. است
 کربوهیدراتهاي از غنی منبع و بوده کلسترول  بدون باشد، می چربی

. ]1[ میگردند تبدیل انرژي به بدن در ریجتد به که است، پیچیده
 اسیدهاي و پروتئین کم مقادیر داراي همچنین غذایی محصول این

 طور به ماکارونی. است ترئونین و لیزین مانند ضروري آمینه
 این در که میشود، تهیه) سمولینا(دوروم  گندم آرد از معمول
 است، زیادي بسیار پسندي بازار و مطلوب کیفیت داراي صورت

 زرد رنگ ،) درصد16حدود (بالا  پروتئین دانه، یسخت به امر این
          مرتبط) ژناز لیپوکسی(آنزیمی  فعالیت بودن پائین و کهربایی

 ویتامینهاي براي خوبی منبع بیعی،گندمط حالت در .]2[ می باشد
 روي و آهن عناصر و نیاسین و توکوفرول ریبوفلاوین، تیامین،
 آسیاب، فرآیند طی سبوس، در مواد این تمرکز دلیل به اما است،
 هاي فرآورده هرحال، به. میرود بین از آنها از زیادي مقادیر

 که نیستند قادر تنهایی به دیگر، غذایی منبع هر مانند ماکارونی
  .]3[نمایند تأمین را انسان اي تغذیه نیازهاي تمامی
 خـوراکی  بخـش  بـه  آمریکـا،  غـلات  شـیمی  انجمـن  تعریف طبق

 مقـاوم  کوچـک  روده در جـذب  و هضم عمل به نسبت که گیاهان
 شـوند،  مـی  تخمیـر  بزرگ روده در نسبی یا کامل طور به و هستند

فیبـر، بخـش مهمـی از رژیـم      ]4[شـود  مـی  گفتـه  رژیمی فیبرهاي
به طور کلی، فیبرها بخش قابل خـوراکی        . غذایی و تغذیه می باشد    

گیاهان و یا کربوهیدرات هاي مـشابه مـی باشـند، کـه بـه هـضم و        
ر  فیبرهـاي رژیمـی د     .]5[جذب در روده کوچـک مقـاوم هـستند          

فعال مـی باشـند، کـه         برگیرنده مخلوط ویژه اي از ترکیبات زیست      
شامل نشاسته هـاي مقـاوم، ویتـامین هـا، مـواد معـدنی، ترکیبـات                

مـصرف فیبرهـاي   . ]6[شیمیایی گیاهان و آنتی اکسیدان هـا هـستند     
مصرف . رژیمی اثراتسلامت بخش بسیاري به همراه خواهد داشت       

مقدار کافی از فیبرهاي رژیمی، خطر پیشرفت بیماري هـاي مـزمن         
عروقی، سکته، دیابـت، چـاقی و برخـی از    -نظیر بیماري هاي قلبی  

 کـه  دیـابتی   افـراد  .]7[اي را کاهش می دهـد       روده-ختلالات معده ا
 15میـزان  بـه  میگنجاننـد،  خـود  روزانه رژیم در گرم فیبر 50حداقل
 را خـون  انـسولین  همینطـور  و یابد می کاهش خونشان قند درصد

 درصد غـذاهاي عملگـراي موجـود در    50بیش از   . ]8[می کند  کم
در دهـه  . یب فعال هـستند بازار داراي فیبر رژیمی به عنوان یک ترک  

هاي اخیر، به علت اهمیت فیبرهـاي رژیمـی در افـزایش سـلامت              
انسان، اطلاعاتدر مورد این ترکیبات افزایش یافته است، که هـم در          

تغذیـه اي بـوده و هـم مربـوط بـه حـوزه هـاي        ارتباط با مباحـث     
راي ارزش بیولـوژیکی نـسبتاً   سیب زمینـی دا . ]9[ باشد تحلیلی می

. ]10[  اسـید آمینـه ضـروري را دارد   9 است و  90بالاییدر حدود 
 5کمتـر از    (فیبر رژیمی سیب زمینـی حـاوي مقـادیر کـم لیگنـین              

 35بـیش از  (و مقادیر قابل توجه سـلولز  ) درصد محتواي کلی فیبر  
محتواي کلی بخش فیبر رژیمی نـامحلول سـیب    . می باشد ) درصد

ســلولزي زمینـی، شـامل لیگنــین، سـلولز و پلــی سـاکاریدهاي غیر    
 درصد فیبر رژیمـی کـل را تـشکیل داده           55نامحلول می باشد که     

اند، در حالی که مابقی مقادیر مربوط به بخش فیبر رژیمی محلـول           
  . ]11[هستند

 از یکـی  و جهـان  در توجـه  مورد روز موضوع فراسودمند غذاهاي
 نگـاه  در. آینـد  مـی  شمار به غذایی مواد گروههاي رشدترین به رو

 اکـسیژن،  بر علاوه حیات ادامه براي انسان تغذیه، علم نظر از سنتی
 ضـروري،  هـاي  آمینـه  اسـید  تـأمین  به وابسته کربوهیدراتها، و آب

. اسـت  غـذا  طریـق  از ویتامینهـا  و املاح ضروري، چرب اسیدهاي
 مـواد  از برخـی  دریافـت  که است داده نشان بسیاري مطالعات ولی

 ایـن  و دارد بیماریهـا  از برخـی  کـاهش  بـا  مـستقیم  ارتباط غذایی،
 مربـوط  بالا ر د شده ذکر ضروري مواد به موارد، برخی در خواص

 آنهـا  رمؤث ماده استخراج یا و غذایی اقلام این از استفاده. باشد نمی
 جدیـدي  رویکـرد  غذا صنعت در غذایی مواد سایر به آن افزودن و

 غـذاهاي  عنـوان  تحـت  غـذایی،  مـواد  نوع این مجموع در و است
 شـامل  ندفراسـودم  غـذاهاي . ]12[اند شده   نامگذاري فراسودمند

 مـواد  و ویتامینهـا  بـا  شـده  غنـی  غـذاهاي  ماننـد  متنوعی مجموعه
 آنتـی  فیبـر،  نظیـر  مـؤثر  مواد حاوي غذاهاي و پروبیوتیکها معدنی،

ــسیدانها، ــروتئین اک ــویا پ ــیدهاي و س ــرب اس ــروري چ ــی ض  م
 .]13[باشند

 فاقد و متحرك اي، یاخته تک سبز جلبک یک ،1دونالیلاسالینا
پلی بلفاري  خانواده به متعلق است،که سلولی دیواره
از جمله منابع مهم تولید کننده بتاکاروتن،  .]14[شدمیبا2داسه

                                                   
1. Dunaliela Salina Alga 
2. Polyblepharidacea 
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جلبک سبز تک سلولی دونالیلا است که ایجاد کاروتنوئید در 
منبع  .کلروپلاست آلگ و تحت شرایط استرس صورت می گیرد

طبیعی آن دریاچه هاي نمکی فوق اشباع می باشد و به همین دلیل 
ي آب شور متعدد مانند اکوسیستم ایران با وجود دریاچه ها

- ارومیه، قم و مهارلو پرورش تجاري این جلبک را ممکن می

 جلبک دونالیلا سالینا داراي فعالیت هاي زیستی .]15[دساز
مختلف نظیر فعالیت ضدسرطانی، ضد تصلب شرائین، ضددیابت، 

زدایی و غیره  بهبوددهنده نورچشم، ممانعت از آلرژي، سم
 اسیدهاي بتاکاروتن، دانه رنگ حاوي جلبک این .]16[است

 آهن ساکاریدها، لی پ،1فیکوسیانین نظیر ایمنی محرك مواد حلال،
 ویتامین و Cویتامین مقادیري حاوي وهمچنین ]17[ است روي و

 Eجلبک، این فرد  به منحصر ویژگیهاي از یکی. ]18[میباشد نیز 
 نظیر شرایط تحت بتاکاروتن زیاد مقادیر تجمع و تولید توانایی
 که است غذایی مواد محدودیت و بالا نور شدت زیاد، شوري
 می جلبکی سوسپانسیون و سلول رنگ شدن نارنجی به منجر
 بوده متر میکرو6- 14میکرواُرگانیسم  این سلولی سایز.  ]19[شود

 آسانی به میباشد خود سلولی دیواره در بتاکاروتن تجمع به قادر و
 محتواي و داشته الایی بنسبتاً رشد سرعت و است کشت قابل

  .]20[بالاست نیز آن چربی
ده بـا فیبـر سـیب       هدف از این پژوهش، تولید ماکـارونی غنـی ش ـ         

زمینی و پودر جلبلک دونالیلا سالینا، بـا کیفیـت مطلـوب و ارزش             
تغذیه اي بالا بود، که با بررسی ویژگی هـاي فیزیکـی، شـیمیایی و            
حسی نمونه هاي تولیدي در مقایسه با نمونه شـاهد مـورد مطالعـه     

  .قرار گرفته است
  

  مواد و روش ها -2
   مواد و تجهیزات -2-1

ــورد اســ ــن تحقیــق عبارتنــد از آرد ســمولینا از  مــواد م تفاده در ای
کارخانه آرد زر واقع در استان البـرز شهرسـتان کـرج تهیـه شـد و                
گلوتن از شرکت پیشگامان شیمی آریا ایران، پودر جلبک دونـالیلا            

 فیبـر سـیب زمینـی     وسالینا از شرکت سینا ریز جلبک قـشم ایـران    
ایر مـواد شـامل،     س). 1شکل  (شرکت ویتاس آلمان تهیه شده است     

سولفات مس دو ظرفیتی، اکسید تیتانیوم، سـولفات پتاسـیم، اسـید            
                                                   
1. Phycocyanin 

، رد سولفوریک، استانیلید، اسید بوریک، بروموکروزول گرین، متیـل    
اتانول، هیدروکسید سدیم، سولفات آمونیوم، ساکارز خـالص، پنتـا         

هگـزان، اسـید کلریـدریک همگـی از شـرکت مـرك       ، اکسید فسفر 
  . ستآلمان تهیه شده ا

  

  
Fig 1 A) Dunaliela Salina Alga Powder and B) Potato 

Fiber  
روش تولید پاسـتا غنـی شـده بـا فیبـر و              -2-2

  جلبک دونالیلا سالینا  
ابتدا نمونه شاهد متشکل از آرد سمولینا، آب، گلوتن و بتاکـاروتن             

مواد شامل، آرد سمولینا، فیبر      تولید شد سپس براي تولید نمونه ها      
زمینی و پودر جلبک دونالیلا سـالینا از هـر کـدام بـه میـزان                سیب  

پـایلوت  (2 دقیقه درون دستگاه همزن    3مدت   ) درصد 5/1،  1،  5/0(
مخلوط گردید، سـپس آب     )  ساخت کشور ایتالیا   -3شرکت انسلمو 

 درصد وزن آرد بـه فرمولاسـیون اضـافه شـد و بـه              20را به نسبت  
ایت مخلـوط تحـت      دقیقه عمل همزدن ادامه یافت در نه       10مدت  

                                                   
2. Mixer 
3Anselmo 
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 6/0 درجه سانتیگراد با قالب فرم سـدانو و تحـت فـشار              45دماي  
در طـول فرآینـد اکـسترود، دمـاي     .  گردیـد  1میلیمتر جیوه اکسترود  

 درجـه  20خمیر خـارج شـده از قالـب تحـت جریـان دمـاي آب           
سانتیگراد قرار داشت تا پاستاي خارجشده از قالب به هـم نچـسبد     

پاستاي خارج شده از قالـب ابتـدا       . دو شکل خود را از دست نده      
هاي پلاستیکی ریخته شد و فن موجود در زیر سینی       بر روي سینی  

جهت جلوگیري از بهم چسبیدن پاستاها در طول فرآینـد بـه طـور      
سپس پاستاي تولیدي براي انتقال به خشک کـن   . مداوم روشن بود  

هاي چوبی با توري پلاستیکی قرار گرفـت و داخـل             بر روي سینی  
 سـاخت   -خشک کن کابینتی، شرکت انسلمو    (خشک کن اتوماتیک  

فرآینـد خـشک کـردن پاسـتا در دو          . خـشک گردیـد   ) کشور ایتالیا 
مرحله انجام گرفت، مرحله ابتدایی خشک کـردن در دمـاي پـایین             

سـاعت  4به مدت )  درصد55(و رطوبت بالا )  درجه سانتیگراد  50(
ن سـریع  انجام گرفت که این امر جهت جلـوگیري از خـشک شـد         

ــورت    ــوردگی پاستاص ــرك خ ــشگیري از ت ــطح و در نتیجــه پی س
 درجـه   75(در مرحلـه دوم خـشک کـردن از دمـاي بـالا            . پذیرفت

در .. اسـتفاده شـد   )  درصـد  30 تـا    20(و رطوبت پایین    ) سانتیگراد
 درصـد   12انتهاي فرآیند خشک کردن، رسـیدن بـه رطوبـت زیـر             

 منظـور سـپري    ساعت زمان براي ایـن 6مورد نظر بود که به مدت    
پاستاي تولیدي خشک شده پـس از سـرد شـدن در سـلوفان             . شد

 18بـسته بنـدي و تحـت دمـاي         2هاي پلی پروپیلن جهت دار شده     
پـس از دو سـاعت آزمایـشات       .درجه سانتیگراد انبـارداري شـدند     

در جـدول  . تکنولوژیکی و حسی بر روي نمونه ها انجام پـذیرفت    
  .ک مشخص شده اند تیمارهاي مختلف داراي فیبر و جلب1

Table 1 Treatments studied in this study 
Description codes 

Control sample (no additive) C 
Sample containing 0.5% potato fiber  T1 
Sample containing 1% potato fiber T2 

Sample containing 1.5% potato fiber T3 
Sample containing 0.5% Dunaliela Salina Alga Powder T4 
Sample containing 1% Dunaliela Salina Alga Powder T5 

Sample containing 1.5% Dunaliela Salina Alga Powder T6 
Combined sample containing 0.5% potato fiber + 0.5% 

Dunaliela Salina Alga Powder T7 

  آزمون هاي فیزیکی و شیمیایی -2-3
ون هاي فیزیکوشیمیایی در این پژوهش مطـابق بـا روش هـاي          آزم

                                                   
1. Eetrution 
2. Oriented_polypropylene(OPP) 

 ویژگـی هـا و روش آزمونـشماره        -آزمون استاندارد ملی ماکارونی   
انـدازه گیـري میـزان      .  تجدید نظر چهارم انجـام شـده اسـت         213

خاکستر نمونه ها بر طبق روش بیان شـده توسـط اسـتاندارد ملـی            
اندارد ملـی ایـران     ، محتواي چربی مطابق بـا اسـت       103ایران شماره   

 ، میزان پـروتئین بـا روش میکروکجلـدال اسـتاندارد            2862شماره  
،  محتـواي رطوبـت بـا اسـتفاده از روش         19052ملی ایران شماره    

، میزان فیبر خـام  2705بیان شده توسط استاندارد ملی ایران شماره        
  و   3105طبق روش بیان شده توسط استاندارد ملی ایـران شـماره            

تر کل طبق روش بیان شده توسـط اسـتاندارد ملـی            محتواي خاکس 
  . اندازه گیري شده اند2706ایران شماره 

  میزان افت پخت  -2-3-1
نمونه هاي ماکارونی، بـر طبـق روش بیـان شـده توسـط سـازمان                

بـدین صـورت کـه،     .  تعیین گردید  213استاندارد ملی ایران شماره     
مقطـر در حـال    میلـی لیتـر آب   300 گرم از نمونه ماکارونی در   10

 میلی لیتري، تـا رسـیدن بـه زمـان پخـت             500جوش در یک بشر     
مناسب براي ماکارونی تازه، یعنی زمـانی کـه خـط سـفید مرکـزي             

 13بـه طـور متوسـط     (رشته ماکارونی در آب پخت از بـین نـرود           
سپس، نمونه ها از بشر خارج شـده و آب        . ور گردید   ، غوطه )دقیقه

ت در یـک آون در دمـاي      پخت درون بشر براي مـدت یـک سـاع         
 درجه سلسیوس قرار داده شد، تا آب آن به طور کامل تبخیـر           115
مانده توزین شد و به عنوان درصـد مـاده از          ماده خشک باقی  . شود

  .در هر زمان پخت بیان گردید) افت پخت(رفته  دست
  میزان سفتی  -2-3-2

افـت  بافت نمونه هاي ماکارونی پخته شده، با اسـتفاده از دسـتگاه ب     
 35ساخت انگلستانداراي پروب سیلندري IX 83100سنج مدل 

پروب دستگاه با سرعت میلـی متـر بـر         . میلیمتري اندازه گیري شد   
 درصـد ضـخامت ماکـارونی، وارد آن شـد و میـزان              70، تا   2ثانیه  

نیروي مورد نیاز براي این کار اندازه گیري شده و بر حسب نیوتن            
  .]21[بیان گردید

   تعیین شاخص هاي رنگی-2-3-3
، *Lآنالیز رنگ نمونه هاي ماکارونی پخته از طریق سـه شـاخص              

a* و b*ب مـدل    دستگاه رنگ.  صورت گرفت  (EZسـنج هانترلـ

(Colorflex          ساخت آمریکا بـراي بررسـی پارامترهـاي رنـگ در 
ها به طور مـستقیم بـر     گیري  اندازه. هاي ماکارونی استفاده شد   نمونه
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 معـرف میـزان روشـنی       *Lشـاخص   .  ها انجام گرفت  روي نمونه 
سـفید   (100تـا   ) سیاه خـالص  (نمونه می باشد و دامنه آن از صفر         

 نمونـه بـه      میزان نزدیکـی رنـگ     *aشاخص  . متغیر است ) خالص
سـبز   (-120رنگ هاي سبز و قرمز را نشان می دهد و دامنه آن از               

 میـزان   *bشـاخص   . متغیر اسـت  ) قرمز خالص + (120تا  ) خالص
نزدیکی به رنگ هاي آبی و زرد را نـشان مـی دهـد و دامنـه آن از            

  . متغیر می باشد) زرد خالص+ (120تا ) آبی خالص (-120
  ارزیابی حسی -2-3-4

ی نمونـه هـاي ماکـارونی بـر اسـاس روش هـدونیک             ارزیابی حس 
 ارزیاب  10براي ارزیابی حسی نمونه ها، از       . ]22[صورت پذیرفت 

دوره دیده، خواسته شد تا به فاکتورهاي بافت، طعـم، عطـر و بـو،               
 امتیاز دهند، به طـوري کـه      7 تا   1رنگ و پذیرش کلی نمونه ها از        

 50.  بدهنـد 7 و بـه بهتـرین کیفیـت عـدد     1به بدترین کیفیت عدد  
 2جوش به همـراه   میلی لیتر آب در حال     250گرم از هر نمونه در      

نمونـه هـا بـه    .  دقیقه پخته و آبکـش شـد  10درصد نمک به مدت  
       همراه نمونه شـاهد، در ظـروف مجـزا ریختـه شـده و بـا کـدهاي          

  گذاري شدند و به همراه فرم مربوطه در اختیار  سه رقمی شماره
  و  جداگانه   طور  از آن ها خواسته شد به. ها قرار گرفت ارزیاب

جهت . از نظر یکدیگر نمونه ها را تست کنندبدون اطلاع 
جلوگیري از تداخل طعم ها، از ارزیاب ها خواسته شد که قبل از 

  .هر آزمون چشایی، مقداري آب ولرم بنوشند
    طرح و روش تجزیه و تحلیل آماري داده ها -2-3-5

در این تحقیق،هفت تیمار مورد بررسی قرار گرفتند و آزمون هاي 
شدند، از این رو حجم نمونه در این  ر تکرار انجام مربوطه با سه با

 میانگین هر پارامتر، توسط آنالیزیک طرفه . بود21پژوهش 
با آرایش فاکتوریل و با استفاده از نرم ) ANOVA(واریانس 

تفاوت هاي بین تیمارها، در .  آنالیز شدندSPSS 22.0افزار 
نمودارهاي بیان گردید و ) p>05/0% (95آزمون دانکن، در سطح 

  . رسم شدندExcel 2013مربوطه با 
  

  نتایج و بحث - 3
زمینـی و پـودر       آنالیز شیمیایی آرد سمولینا، فیبر سـیب      2در جدول   

. جلبـک دونـالیلا ســالیناي مـورد اسـتفاده نــشان داده شـده اســت     
 داده هاي آنالیز شده رطوبت، پروتئین، چربـی،  3همچنیندر جدول   

  .ي مختلف پاستا ارائه شده استفیبر خام تیمار ها خاکستر کل،

Table 2Chemical composition of semolina flour, potato fiber and Dunaliela Salina Alga Powder  
Semolina flour Potato fiber Dunaliela Salina Alga Powder Chemical composition 
13.80 ± 0.44 18.73 ± 0.39 11.16 ±  0.44 Moisture(%)  
13.40 ± 0.61 7.70 ± 0.28 22.42 ± 0.43 Protein(%)  
1.10 ± 0.13 1.10 ± 0.09 3.00 ± 0.05 Fat (%)  
0.74 ± 0.05 3.51 ± 0.07 6.81 ± 0.09 Total ash(%)  
3.90 ± 0.28 6.05 ± 0.32 5.48 ± 0.21 Crude Fiber(%)  

 
Table 3 Moisture, protein, fat and ash content of all pasta treatments 

Moisture (%) Protein(%)  Fat  (%) Total ash (%) Crude Fiber (%) Sample 
9.69 ± 0.32 d 11.27 ± 0.43 d 0.96 ± 0.07 c 0.767 ± 0.026 e 2.81 ± 0.23 e Control sample  
10.32± 0.17 c 10.42 ± 0.22 e 0.87 ± 0.04 c 0.859 ± 0.014 d 3.65 ± 0.12 c 0.5% potato fiber 

10.42 ± 0.21 bc 10.51 ± 0.20 e 0.93 ± 0.06 c 0.88 ± 0.013 cd 4.17 ± 0.15 b 1% potato fiber 

10.58 ± 0.27 bc 10.31 ± 0.30 e 0.90 ± 0.05 c 0.897 ± 0.007 c 4.63 ± 0.19 a 1.5% potato fiber 

10.43±0.29 bc 12.33±0.18 c 1.14±0.018 b 0.94±0.019 b 3.36±0.13 d 0.5% Alga Powder 
10.62±0.17 b 12.86±0.32 b 1.28±0.10 ab 0.967±0.015 b 3.74±0.22 c 1% Alga Powder 
11.40±0.33 a 13.61±0.39 a 1.42±0.12 a 1.053±0.020 a 4.13±0.14 b 1.5% Alga Powder 
10.63±0.20 b 12.24±0.26 c 1.12±0.06 b 0.939±0.037 b 3.86±0.15 bc 0.5% potato fiber + 0.5% Alga Powder 

* Different letters indicate significant differences between the values of the difference in level of 95%. 
 
   محتواي رطوبت - 3-1

هاي مربوط به محتواي رطوبت  نتایج حاصل از آنالیز آماري داده

کمترین ). 3جدول (ها نشان داد داریبین نمونه  ماکارونی اثر معنی
و )  درصد69/9±32/0(میزان رطوبت مربوط به نمونه شاهد بود 
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هاي  زمینی و پودر جلبک، میزان رطوبت نمونه با افزودن فیبر سیب
هاي حاوي  در نمونه. داري افزایش یافت ماکارونی به طور معنی

رطوبت داري بر میزان  زمینی، افزایش سطح فیبر اثر معنی فیبر سیب
بیشترین میزان رطوبت مربوط به نمونه . هاي تولیدي نداشت نمونه

 40/11±33/0( درصد پودر جلبک دونالیلا سالینا بود 5/1حاوي 
افزایش محتواي رطوبت ماکارونی در نتیجه استفاده از ).درصد

باشد که فیبرو  فیبرو جلبک دونالیلا سالینا، احتمالاً به این دلیل می
 ساکاریدها می باشد و این ترکیبات قادر به جلبک حاوي  پلی

افزایش جذب آب و ظرفیت نگهداري آب طی مرحله تشکیل 
سازي پاستا با سطوح مختلف جلبک  در بررسی غنی.خمیر هستند

اسپیرولینا پلاتنسیس، به طور موافق با نتایج پژوهش حاضر بیان 
ستا هاي پا کردند که با افزودن این جلبک، محتواي رطوبت نمونه

نشان داد که ) 1393(جعفري .]23[داري افزایشیافت به طور معنی
زمینی و سیب به فرمولاسیون کیک سبب  افزودن فیبرهاي سیب

 محتواي رطوبت محصول شد، که با نتایج تحقیق ما افزایش
نیز به طور موافق با ) 2015(کریزل و همکاران . مطابقت داشت

نتایج پژوهش حاضر نشان دادند که با افزودن سطوح مختلف فیبر 
داري  پرتقال به فرمولاسیون پاستا، میزان رطوبت به طور معنی

بر، تفاوت با این حال، بین سطوح مختلف فی. افزایشیافت
  .]24[داري وجود نداشت معنی

  محتواي پروتئین - 3-2
 نشان داد که افزودن سـطوح مختلـف   3نتایج درج شده در جدول      

دار  ب کـاهش معنـی  زمینی به فرمولاسیون ماکـارونی سـب      فیبر سیب 
میزان پروتئین گردید، با این حال، افزایش سطح این فیبـر از لحـاظ     

. هاي تولیـدي نداشـت   داري بر میزان پروتئین نمونه آماري اثر معنی  
با افزایش سطح پودر جلبک دونـالیلا سـالینا در ماکـارونی، میـزان              

در بررسـی   . داري افـزایش یافـت      ها بـه طـور معنـی        پروتئین نمونه 
یب شیمیایی مواد اولیه مورد استفاده در این تحقیـق نـشان داده          ترک

حـاوي مقـادیر کمتـر     )  درصـد  70/7(شد کـه فیبـر سـیب زمینـی          
باشـد، در حـالی    می)  درصد40/13(پروتئین نسبت به آرد سمولینا   

)  درصـد 42/22(که میزان پـروتئین پـودر جلبـک دونـالیلا سـالینا            
 دلیـل تغییـرات محتـواي       بیشتر از آرد سمولیناسـت، کـه ایـن امـر          

ها در اثر جایگزینی آرد سمولینا با فیبر سـیب زمینـی       پروتئین نمونه 
البـاز و همکـاران   .باشد و پودر جلبک در فرمولاسیون ماکارونی می      

ــک   ) 2017( ــزایش ســطح ریزجلب ــا اف ــه ب ــد ک ــز گــزارش کردن نی
هـاي    اسپیرولینا سالینا در فرمولاسیون پاستا، محتواي پروتئین نمونه       

نـشان  ) 2012(لمـس و همکـاران   . ولیدي به تدریج افزایش یافت  ت
دادند که با افزودن جلبـک اسـپیرولینا پلاتنـسیس در فرمولاسـیون             

هـا بـه طـور     پاستا و افـزایش سـطح آن، محتـواي پـروتئین نمونـه            
مـشاهده  ) 2015(کریزل و همکاران    . ]25[داري افزایش یافت    معنی

کردند که با افـزودن سـطوح بـالاي فیبـر پرتقـال در فرمولاسـیون                
داري  پاستا، محتواي پروتئین نسبت به نمونه شاهد بـه طـور معنـی          

  .کاهش یافت، که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت
  محتواي چربی - 3-3

تلـف فیبـر   نتایج پژوهش حاضر نشان داد که با افزودن سـطوح مخ         
داري  هاي ماکارونی، میزان چربـی تغییـر معنـی    زمینی به نمونه    سیب

، در حالی کـه افـزودن سـطوح مختلـف پـودر         )3جدول  (نداشت  
. دار میـزان چربـی ماکـارونی گردیـد        جلبک منجر به افزایش معنـی     

زمینـی، بـه      عدم تغییر میزان درصد چربی در اثر افزودن فیبر سـیب          
زمینی و آرد سمولیناي مورد        فیبر سیب  دلیل محتواي چربی یکسان   

باشد، ولـی از آنجـایی کـه پـودر جلبـک       استفاده در این تحقیق می 
ــه آرد       ــسبت ب ــی ن ــالاتر چرب ــادیر ب ــاوي مق ــالینا ح ــالیلا س دون
سمولیناست، با جایگزینی آن در فرمولاسیون ماکـارونی، محتـواي          

بیـان کردنـد کـه      ) 2017(البـاز و همکـاران      .چربی افـزایش یافـت    
افزودن سطوح مختلف ریزجلبک اسپیرولینا سالینا بـه فرمولاسـیون     

یو . داري بر محتواي چربی محصول نهایی نداشت        پاستا تأثیر معنی  
نشان دادند که با افـزودن پـودر جلبـک سـبز بـه      ) 2008(و چانگ   

داري کـاهش یافـت،    نودل تازه چینی، میزان چربی بـه طـور معنـی      
داري بر میزان چربی نـودل        معنیولی افزایش سطح این جلبک، اثر       

ــزل و همکــاران . نداشــت ــأثیر ســطوح ) 2015(کری در بررســی ت
مختلف فیبر پرتقال بر ترکیب شیمیایی پاسـتا مـشاهده کردنـد کـه              
افزودن سطوح مختلف فیبر پرتقال، سبب افزایش جزئـی محتـواي          

  .ها گردید چربی نمونه
  
  محتواي خاکسترکل - 3-4

هاي ماکـارونی در جـدول    تر کل نمونهنتایج بررسی محتواي خاکس 
 نشان داد که نمونه شاهد کمترین میـزان خاکـستر را داشـت و از     3

زمینی و پودر جلبـک دونـالیلا سـالینا حـاوي        آنجایی که فیبر سیب   
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مقادیر بالاتر خاکستر نسبت به آرد سمولینا هستند، اسـتفاده از ایـن       
یـزان خاکـستر   دو ماده در فرمولاسیون ماکارونی موجب افـزایش م       

با افزایش سطح فیبر و پودر جلبک نیز میـزان خاکـستر            . کل گردید 
به تدریج افزایش یافت، ولی تأثیر پودر جلبـک در افـزایش میـزان               
خاکستر ماکارونی، به دلیل بالاتر بودن محتواي خاکـستر اولیـه آن،            

مـستولی زاده و  .زمینی بـود   به طور قابل توجهی بیشتر از فیبر سیب       
به طور موافق با نتایج پـژوهش حاضـر مـشاهده       ) 1396 (همکاران

کردند که بـا افـزودن ریزجلبـک اسـپیرولینا پلاتنـسیس بـه پاسـتا،                
داري افـزایش یافـت، ولـی افـزایش         محتواي خاکستر به طور معنی    
داري بـر میـزان خاکـستر     ها، اثر معنی سطح این ریزجلبک در نمونه    

زارش نمودند کـه بـا      گ) 2017(الباز و همکاران    . محصول نداشت 
هـاي   افزودن جلبک دونالیلا سـالینا و افـزایش سـطح آن در نمونـه        

داري افزایش یافت، که بـا نتـایج        پاستا، میزان خاکستر به طور معنی     
نیـز در  ) 2012(لمس و همکاران . پژوهش حاضر همخوانی داشت  

هاي کیفی پاسـتا   بررسی تأثیر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس بر ویژگی     
دادند که با افزایش سطح ریزجلبـک در فرمولاسـیون پاسـتا،            نشان  

میزان خاکستر به تدریج افزایش یافت، ولی ایـن افـزایش از لحـاظ         
نیز به طور موافـق  ) 2015(کریزل و همکاران   . دار نبود   آماري معنی 

  هاي بیان کردند که افزودن سطوح مختلف فیبر پرتقال به نمونه
دار میزان خاکـستر محـصول تولیـدي        پاستا، منجر به افزایش معنی    

  .گردید
  

  محتواي فیبر خام - 3-5
 محتواي فیبر خام نـشان داد کـه کمتـرین میـزان فیبـر           3در جدول   

رفـت، بـا    مربوط به نمونه شاهد است و همانطوري که انتظـار مـی        
زمینی و پـودر جلبـک دونـالیلا سـالینا در             افزایش سطح فیبر سیب   

هـاي تولیـدي بـه طـور          فیبر نمونه فرمولاسیون ماکارونی، محتواي    
زمینی در افزایش محتـواي   تأثیر فیبر سیب . داري افزایش یافت    معنی

فیبر ماکارونی به طور قابل توجهی بیشتر از پودر جلبک بود، زیـرا              
. محتواي فیبر اولیه بالاتري نسبت به جلبک دونالیلا سـالینا داشـت           

 درصــد 10بیــان کردنــد کــه افــزودن ) 2012(لمــس و همکــاران 
دار  ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به پاستا منجر بـه افـزایش معنـی       

نیـز  ) 2008(چانـگ و یـو      . هاي تولیدي گردید    محتواي فیبر نمونه  
مشاهده کردند که با افزودن جلبک سبز به فرمولاسیون نـودل تـازه     

. داري افــزایش یافــت چینـی، محتــواي فیبــر خــام بـه طــور معنــی  
در بررسی تأثیر پودر جلبک سـبز بـر     ) 2017(شاهسونی و مستقیم    

خصوصیات فیزیکوشیمیایی نودل آلکالاین زرد نشان دادند کـه بـا         
هاي نودل، میـزان فیبـر خـام بـه      افزایش سطح این جلبک در نمونه    

داري افزایش یافت، که با نتایج پژوهش حاضر مطابقـت            طور معنی 
  .]26[داشت

  افُت پخت و سفتی بافت ماکارونی - 3-6
نتایج افت پخت و سفتی بافت تیمار هاي مختلف 4در جدول 

  .ماکارونی نشان داده شده است

Table 4 Baking Dilution and Texture Rigidity of Different Macaroni Treatments 
Baking Dilution(%) Texture Rigidity(Newton) Sample 
7.50±0.41 a 6.63±0.53 a Control sample  
6.76±0.33 ab 5.92±0.36 ab 0.5% potato fiber 
6.11±0.32 bc 4.83±0.28 d 1% potato fiber 

5.84±0.24 c 5.81±0.31 ab 1.5% potato fiber 

6.10±0.35 bc 5.69±0.32 bc 0.5% Alga Powder 
5.71±0.39 c 5.13±0.27 cd 1% Alga Powder 
4.99±0.25 d 5.07±0.41 cd 1.5% Alga Powder 
5.46±0.47 cd 5.19±0.46 bcd 0.5% potato fiber + 0.5% Alga Powder 

* Different letters indicate significant differences between the values of the difference in level of 95%. 
   افُت پخت ماکارونی-3-6-1

اُفت پخت ماکـارونی، بیـانگر تـراوش مـواد جامـد در آب پخـت                
هـاي   باشد و اساساً تحت تـأثیر حلالیـت و آزادسـازي نـشاسته             می

درجـه  . ژلاتینه شده از سطح محصول طی فرآیند پخت قـرار دارد          
اُفت پخت، بستگی به ژلاتیناسیون نشاسته و استحکام سـاختارهاي       

دهنـده   افُت پخت کم، نشان. ]27[ها دارد کارونیماتریکس ژل در ما 
نتایج پژوهش حاضـر نـشان   . باشد کیفیت پخت بالاي ماکارونی می  

که نمونه شاهد بیشترین میزان اُفت پخت را داشت         ) 4جدول  (داد  
 در  زمینی و پودر جلبک دونالیلا سالینا       و با افزایش سطح فیبر سیب     

هـاي تولیـدي بـه        فرمولاسیون ماکارونی، میزان اُفت پخـت نمونـه       
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کمترین میزان اُفـت پخـت در نمونـه حـاوي           . تدریج کاهش یافت  
کـاهش افُـت   . درصد پودر جلبک و نمونه ترکیبی به دست آمد  5/1

پخت ماکارونی در اثر افزایش سطح جلبک دونالیلا سـالینا در ایـن         
هــاي  میــر توســط پــروتئینتحقیــق، بــه دلیــل تقویــت مــاتریس خ

تواند نشاسته را در شبکه ایجاد شـده بـه            میکروجلبک است که می   
ــر افــزودن جلبــک، محتــواي پــروتئین  . دام انــدازد همچنــین در اث

افزایش یافته و در طی فرآیند پخت، میزان جذب رطوبت افـزایش            
ساکاریدهاي موجود در جلبـک       فیبرهاي رژیمی و پلی   . کند  پیدا می 

زمینــی، ســبب افــزایش جــذب بــه داخــل ســاختار   و فیبــر ســیب
گردند و اُفت پخـت    ماتریکس ژلاتینه شده ماکارونی طی پخت می      

هـاي ماکـارونی     میـزان اُفـت پخـت در نمونـه        . دهنـد   را کاهش می  
 درصد قرار داشت، کـه     5/7-5تولیدي در این تحقیق، در محدوده       

البـاز  .می باشد ) >% 8(کمتر از محدوده قابل پذیرش تکنولوژیکی       
نشان دادند که با افزایش سـطح پـودر جلبـک         ) 2017(و همکاران   

داري   دونالیلا سالینا در پاستا، میزان کاهش اُفت پخت به طور معنی          
لمـس و   . افزایش یافت که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشـت         

نیز گزارش کردند که با افزایش سطح ریزجلبـک     ) 2012(همکاران  
 پاستا، میزان افُت پخت در ابتـدا کـاهش و           اسپیرولینا پلاتنسیس در  

با افزایش سطح جلبـک     . داري افزایش پیدا کرد     سپس به طور معنی   
سبز در نودل تازه چینی، میزان افُت پخت به تدریج کـاهش یافـت          

داري بـا   تفـاوت معنـی  )  درصـد 8(و این کاهش در بالاترین سطح      
ز لحـاظ آمارینـشان داده شـد        همچنین ا .]28[نمونه شاهد نشان داد   

با افزودن سطوح مختلف ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس، بر میـزان      
  .]29[داریندارد اُفت پخت پاستا اثر معنی

   سفتی بافت ماکارونی-3-6-2
مشخصات بـافتی ماکـارونی، نقـش مهمـی در پـذیرش نهـایی آن               

کنندگان دارد و تحت تأثیر عوامل مختلف نظیر نـوع     توسط مصرف 
  . ]30[گیرد هاي موجود در محصول قرار می و میزان فیبر و پروتئین

  کیفیت  سفتی بافت ماکارونی، یکی از پارامترهاي مهم در تعیین 
نتـایج بررسـی میـزان سـفتی بافـت      . ]31[محصول تولیـدي اسـت   

ی نـشان داد کـه بیـشترین میـزان سـفتی بافـت              هاي ماکـارون    نمونه
زمینـی و پـودر    مربوط به نمونه شاهد بود و با افـزودن فیبـر سـیب       

جلبک دونالیلا سالینا به فرمولاسیون ماکارونی، میزان سـفتی بافـت       
کمتـرین میـزان سـفتی      . هاي تولیدي به تدریج کاهش یافـت        نمونه

نـی و سـپس   زمی  درصد فیبـر سـیب   1بافت مربوط به نمونه حاوي      
.  درصد پودر جلبک و نمونه ترکیبی بود      5/1 و   1هاي حاوي     نمونه

کاهش میزان سفتی بافت ماکارونی در اثر افزودن فیبر سیب زمینـی          
و پودر ریزجلبک دونالیلا سالینا، احتمالاً به دلیل افـزایش محتـواي       
ــذب آب در      ــت ج ــزایش ظرفی ــه اف ــر و در نتیج ــروتئین و فیب پ

باشـد، کـه بـا افـزایش محتـواي رطوبـت              یهاي تولیـدي م ـ     نمونه
فرادیـک و   .گردنـد   محصول، سبب کاهش میزان سـفتی بافـت مـی         

سازي پاستا با سطوح مختلف دو        در بررسی غنی  ) 2010(همکاران  
ریزجلبک کلرلا ولگاریس و اسپیرولینا ماکسیما نشان دادنـد کـه در       

ی ، میزان سـفت ) درصد2 تا 5/0(هر دو ریزجلبک، با افزایش غلظت   
ــزایش یافــت  ــتا اف ــت پاس ــاران . ]32[باف ) 2013(کوســروا و همک

 زمینی و بـامبو بـه   مشاهده کردند که با افزودن فیبرهاي سیب، سیب  
داري نـسبت بـه نمونـه شـاهد      نان، میزان سفتی بافت به طور معنی   

زمینی در کاهش میـزان سـفتی بافـت،      کاهش یافت، تأثیر فیبر سیب    
با این حال، با افـزایش سـطح ایـن سـه         . بیشتر از دو فیبر دیگر بود     

داري افزایش پیـدا      ها، میزان سفتی بافت به طور معنی        فیبر در نمونه  
 درصـد   3 و   2ینی و سیب تا سطوح      زم  افزودن فیبر سیب  . ]33[کرد

در کیک، سبب کاهش میزان سفتی بافت گردیـد، ولـی بـا افـزایش         
هـا افـزایش    بیشتر این دو فیبر رژیمـی، میـزان سـفتی بافـت نمونـه      

  .]34[یافت

  هاي رنگی ماکارونی شاخص - 3-7
داده هاي مربوط به شاخص هـاي رنگـی تیمـار هـاي           5در جدول   

 تـرین  رنـگ یکـی از مهـم   .مختلف ماکارونی نشان داده شده اسـت      
هاي حسی است که مستقیماً بر پذیرش هر محصول توسـط     ویژگی
نـوان  مصرف کنندگان از رنـگ بـه ع       . گذارد  کنندگان اثر می    مصرف

  .]35[کنند شاخص مهمی براي ارزیابی کیفیت محصول استفاده می
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Table 5 Raw fiber content and color indexes of different pasta treatments  
b* a* L* Sample 

28.96±0.47 e 0.96±0.19 a 65.51±0.22 c Control sample 
28.26±0.25 ef 1.17±0.07 a 65.90±0.25 bc 0.5% potato fiber 
27.72±0.39 fg 1.12±0.10 a 66.38±0.24 ab 1% potato fiber 

27.13±0.33 g 1.03±0.16 a 66.53±0.34 a 1.5% potato fiber 

31.37±0.41 c -4.13±0.22 c 50.57±0.49 e 0.5% Alga Powder 
32.33±0.51 b -4.81±0.17 d 49.50±0.32 f 1% Alga Powder 
34.28±0.35 a -5.55±0.16 e 47.69±0.27 g 1.5% Alga Powder 
30.44±0.43 d -2.82±0.13 b 53.53±0.52 d 0.5% potato fiber + 0.5% Alga Powder 

Different letters indicate significant differences between the values of the difference in level of 95%. 
 

زمینـی و   از این رو، در این تحقیق، تأثیر سطوح مختلف فیبر سـیب    
. هاي رنگی ماکارونی بررسی شـد       جلبک دونالیلا سالینا بر شاخص    

ی بــه فرمولاســیون زمینــ نتــایج نــشان داد کــه افــزودن فیبــر ســیب
ماکارونی سبب افزایش شدت روشنایی رنـگ و کـاهش شـاخص            

b*           گردید، ولی تأثیر قابل توجهی بر میزان شـاخص a*  نداشـت  .
در حالی که با افزودن سطوح مختلف پودر جلبک دونـالیلا سـالینا          

هاي شدت روشنایی رنگ و       هاي ماکارونی، میزان شاخص     به نمونه 
a*    کاهش و میزان شاخص b*داري افـزایش یافـت    به طور معنی .

تغییرات رنگی ایجاد شده در اثر افـزودن سـطوح مختلـف جلبـک       
هـاي   هاي ماکارونی، به دلیل وجود رنگدانـه      دونالیلا سالینا به نمونه   
 در 1هـا  پـروتئین  ها، کاروتنوئیـدها و فیکوبیـل     مختلف نظیر کلروفیل  

 که با افـزایش     بیان کردند ) 2017(الباز و همکاران    . باشد  جلبک می 
 کـاهش و  *Lسطح ریزجلبک دونالیلا سـالینا در پاسـتا، شـاخص           

داري افــزایش یافــت، افــزودن ایــن   بــه طــور معنــی*bشــاخص 
ریزجلبک سبب تغییر شدت قرمزي رنگ پاستا بـه سـبزي گردیـد،      

نیـز  ) 1393(جعفـري   . که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی داشت      
ب باعث تیره شدن رنگ کیـک       ي سی   نشان داد که افزودن فیبر میوه     

. تـر شـد   گردید، ولی با افزودن فیبر سیب زمینی، رنگ کیک روشن      
مـشاهده کردنـد کـه افـزودن سـطوح          ) 2015(کریزل و همکـاران     

داري بـر شـدت روشـنایی رنـگ و         مختلف فیبر پرتقال، تأثیر معنی    
  . پاستاي خام نداشت*b و *aهاي  شاخص

   ارزیابی حسی ماکارونی-3-8
سازي ماکـارونی بـا سـطوح مختلـف فیبـر             ررسی تأثیر غنی  نتایج ب 
زمینی و پودر جلبک دونـالیلا سـالینا بـر پارامترهـاي حـسی                سیب

زمینـی و     محصول تولیدي نشان داد که با افزایش سطح فیبر سـیب          

                                                   
1. Phycobiliproteins 

ها، امتیاز طعم و مزه، عطرو بو، بافـت، رنـگ         پودر جلبک در نمونه   
هـاي   حاظ کلیـه ویژگـی    از ل . و پذیرش کلی به تدریج کاهش یافت      

هـاي حـاوي فیبـر        مورد بررسی، امتیازات حسی مربوط بـه نمونـه        
بـا ایـن   . هاي حاوي پـودر جلبـک بـود    سیب زمینی بیشتر از نمونه  

 درصـد پـودر جلبـک،    5/1 و 1هـاي حـاوي    حال، به غیر از نمونه    
هـاي    سایر تیمارهاي مورد بررسی در این تحقیق، از لحاظ ویژگـی          

گ، طعم و مزه، عطـر و بـو، بافـت و پـذیرش       رن(حسی مورد نظر    
خوب قرار داشته و قابل پـذیرش   ، در محدوده خوب تا خیلی   )کلی

هـاي   نـشان دادنـد کـه نمونـه    ) 2010(فرادیـک و همکـاران     .بودند
پاستاي حاوي سطوح مختلـف دو ریزجلبـک کلـرلا ولگـاریس و             
اسپیرولینا، نسبت بـه نمونـه شـاهد داراي امتیـازات پـذیرش کلـی           

گزارش کردند که   ) 1396(مستولی زاده و همکاران     . تري بودند بالا
ــسیس  25/0پاســتاي حــاوي  ــپیرولینا پلاتن ــک اس  درصــد ریزجلب

امتیازات حسی رنگ، عطروبو و پذیرش کلـی بـالاتري نـسبت بـه            
البــاز و . نمونــه شــاهد و ســایر ســطوح ریزجلبــک کــسب نمــود 

بــک بیـان کردنــد کـه بـا افــزایش سـطح ریزجل    ) 2017(همکـاران  
دونالیلا سالینا در پاستا، امتیاز پذیرش کلی به تدریج کاهش یافـت،         

لمـس و همکـاران   . با این حال، کلیه تیمارها قابـل پـذیرش بودنـد     
گزارش کردنـد کـه افـزودن سـطوح مختلـف ریزجلبـک             ) 2012(

داري بــر پــذیرش حــسی پاســتا  اســپیرولینا پلاتنــسیس، اثــر معنــی
  . نداشت

  

  گیري کلی نتیجه -4
زمینـی و   سـازي ماکـارونی بـا فیبـر سـیب      ین تحقیق، تأثیر غنی در ا 

ــالیلا ســالینا در ســطوح مختلــف    5/1 و 1، 5/0پــودر جلبــک دون
درصد بر خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و حسی محصول تولیدي         
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ــت  ــرار گرف ــات شــیمیایی  . مــورد مطالعــه ق ــابی ترکیب نتــایج ارزی
 مختلـف فیبـر   هاي ماکارونی نشان داد که با افـزودن سـطوح         نمونه
زمینی و پـودر جلبـک بـه فرمولاسـیون ماکـارونی، محتـواي            سیب

داري افـزایش یافـت    رطوبت، خاکستر و فیبر خـام بـه طـور معنـی     
)05/0<p .(  زمینی سبب کاهش محتواي پروتئین       افزودن فیبر سیب

داري بـر میـزان چربـی         هاي تولیدي شـد، ولـی تـأثیر معنـی           نمونه
ر حالی که با افـزایش سـطح پـودر    ، د)p<05/0(ماکارونی نداشت  

ها، محتواي پروتئین و چربـی بـه تـدریج افـزایش             جلبک در نمونه  
نتایج آزمون هاي شیمیایی کلیه نمونه هاي بدسـت آمـده در            .یافت

قبول تعیین شده توسـط اسـتاندارد ملـی ایـران قـرار               محدوده قابل 
هـاي ماکـارونی      نتایج ارزیابی خصوصیات فیزیکـی نمونـه      . داشتند

زمینـی و پـودر      شان داد که استفاده از سطوح مختلف فیبـر سـیب          ن
جلبک دونالیلا سالینا در فرمولاسیون ماکـارونی، منجـر بـه کـاهش      

بـا افـزودن فیبـر    . میزان افُت پخت نسبت به نمونـه شـاهد گردیـد          
هـا، میـزان شـدت روشـنایی رنـگ افـزایش و        زمینی به نمونه    سیب

در .  تغییـري نکـرد    *aص   کاهش یافت، ولی میزان شاخ     *bمیزان  
حالی که با افـزایش سـطح پـودر جلبـک در ماکـارونی، بـه دلیـل                  

هاي مختلـف در جلبـک، میـزان شـدت روشـنایی          حضور رنگدانه 
 به سـمت  *a افزایش پیدا کرد و شاخص    *bرنگ کاهش و میزان     

ــت  ــر یاف ــگ ســبز تغیی ــه. رن ــر   در نمون ــارونی داراي فیب هــاي ماک
 اثـر افـزایش محتـواي رطوبـت         زمینـی و پـودر جلبـک ، در          سیب

نتایج ارزیـابی حـسی    . محصول، میزان سفتی بافت کاهش پیدا کرد      
ها نشان داد که استفاده از سطوح بالاي پودر جلبک دونـالیلا              نمونه

ــل  ــه  ســالینا در فرمولاســیون، ســبب کــاهش قاب ــاز کلی توجــه امتی
طعم، بافـت، رنـگ   (هاي حسی مورد بررسی در این تحقیق    ویژگی
هـاي حـاوي    گردید، به طوري که به استثناي نمونه ) ش کلی و پذیر 

هـاي ماکـارونی از لحـاظ        درصد پودر جلبک، سایر نمونه     5/1 و   1
در نهایت نتایج این تحقیـق      . هاي حسی قابل پذیرش بودند      ویژگی

اي پـودر جلبـک       نشان می دهد که به دلیل بالا بودن ارزش تغذیـه          
جاد  اثرات مثبتتکنیکـی آنهـا بـه         زمینیوای  دونالیلا سالینا و فیبر سیب    

تــوان از ایــن دو مــاده جهــت  ویــژه کــاهش افــت پخــت آنهــامی 
سازي ماکارونی استفاده نمود و نمونه حـاوي ترکیـب ایـن دو          غنی

 درصد پـودر جلبـک      5/0 درصد فیبر سیب زمینی و       5/0(افزودنی  
  .توان به عنوان نمونه بهتر معرفی کرد را نیز می) دونالیلا سالینا

  

   تقدیر و سپاسگزاري-5
از کلیه همکاران مشغول در واحد هاي تحقیق و توسـعه، تولیـد و              
کنترل کیفیت شرکت زرماکارون که در انجـام ایـن پـژوهش کمـال      

  .همکاري را داشتند سپاسگزاریم
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In recent years, using additives and different components to improve quality and nutritional properties of 
macaroni have been considered. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effect of 
fortification with Dunaliella Salina microalgae powder and potato fiber on physicochemical and sensory 
properties of macaroni. For this purpose, different levels of these two additives (0.5, 1, 1.5 and combined) 
were replaced by semolina flour in pasta formulation.The obtained results of chemical tests showed that 
increasing potato fiber and algae powder levels in formulation led to increase the content of moisture, ash 
and fiber in samples. By adding the different levels of potato fiber in macaroni, protein content 
significantly was decreased (p<0.05), but, significant changes in the amount of fat was not observed. 
However, by increasing the D. salina algae powder in formulation, the amounts of protein and fat were 
increased.The results of physical tests showed that the increase in the concentrations of potato fiber and 
algae powder reduced the cooking loss of the samples. The hardness amounts of samples containing 
different levels of potato fiber and algae powder were lower when compared with those of control sample. 
By adding potato fiber to macaroni formulation, the L* amount was increase, but the b* amount was 
decreased.However, addition of different concentrations of algal powder in the samples led to the 
reduction of L * and a * indices. The results of sensory evaluation of macaroni samples showed that 
treatments containing high levels of D. salina algae powder (1 and 1.5%) had lower scores than other 
samples. With the exception of the samples containing 1 and 1.5% alae powder, other examples in terms 
of sensory characteristics were acceptable. From the above results it can be concluded that the addition of 
D. salina algae and potato fiber to macaroni improved the cooking property and nutritional quality of the 
macaroni products. Finally, the sample containing 0.5% potato fiber and 0.5% D. salina algae powder can 
be introduced as the best treatment in this study. 
 
Keywords: Macaroni, Fortification, Dunaliella salina algae, Potato fiber, Nutritional quality. 
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