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 در فرمولاسیون سس اسپیرولینا پلاتنسیس  ریز جلبک استفاده از
شده با آهن و روي فراسودمند کم کالري غنی  

 
  3، محمود رضازاد باري2، مصطفی کرمی1زهرا باباخانی

  

 دانشجوي کارشناسی ارشد صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه - 1

 دسی صنایع غذایی، دانشگاه بوعلی سینا، همدانعضو هیأت علمی دانشکده علوم و مهن - 2

  عضو هیأت علمی گروه صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه - 3
)22/07/97: رشیپذ خیتار  96/ 24/11:  افتیدر خیتار(  

  
  چکیده
هاي ریز  توده افزودن زیست. ند مورداستفاده قرار گیرندعنوان غذاي فراسودم توانند به  یک منبع بالقوه عالی از ترکیبات طبیعی هستند که می،ها ریزجلبک

 با توجه به . ترکیبات زیست فعال استغنی شده حاوي هاي غذاتولیدیک ابزار جالب براي علاوه بر اهداف رنگ آمیزي،  ،جلبک به محصولات غذایی
عنوان استراتژي بلندمدت مؤثر براي مقابله با کمبودهاي  بهسازي مواد غذایی   و لزوم غنی، مضرات آنهاها در زندگی روزمره مصرف رو به رشد سس

 7/0 و 5/0، 3/0( جلبک در سه سطحشده با آهن و روي،  غنی ياسپیرولینادر این پژوهش سس جلبک  .شده تهیه شد مواد مغذي، سس فراسودمند غنی
 هاي شیمیایی، رئولوژیکی، آزمایش ،) تولیدشصتم و سی ام،  اولروز (هاي موردنظر زمان  و در مدتهسه تکرار و در سه بازه زمانی تهیه شد، )درصد

  .انجام شد نمونه ها بر روي میکروبی و ارزیابی حسی
هاي حاوي آهن و روي داراي   ویسکوزیته استاتیک برخی نمونه اسیدیته و، همچنیندار داشتند فاوت معنی تpHنظر  ها از در بررسی نتایج، نمونه

ویسکوزیته دینامیک مربوط به نمونه شاهد و بیشترین کمترین میزان  ه ویسکوزیته در طول زمان در هر تیمار با کاهش مواجه شدو. دار بود تفاوت معنی
هاي   حسی رنگ نمونه ارزیابی. بسیار کم و در محدوده استاندارد بودها   آلودگی نمونه نیز،ازنظر میکروبی. ح سه جلبک بودهاي سط آن مربوط به نمونه

 نشان  این مطالعهنتیجتاً،.  بین تیمارها وجود نداشتداري  عملاً تفاوت معنی، و ازنظر بو، مزه، بافت و پذیرش کلهتر بود ح دو جلبک مطلوبسطحاوي 
، خواص در این محصول، نسبت به سس معمولی. کرد با آهن و روي تولید  فراسودمند غنی شده سس، می توان اسپیرولیناداد که با استفاده از ریزجلبک

  .محصولی ایمن تولید شدنیز  و ازنظر میکروبی هو شیمیایی بهبود یافتفیزیک
  

سازي ، سس، فراسودمند، غنیاسپیرولینا پلاتنسیسریزجلبک، : گانواژکلید   
 
 
 
 
 

                                                
 مسئول مکاتبات:ir.ac.basu@mkarami   
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  مقدمه - 1
 یکی از منابع نویدبخش براي غذاهاي جدید و ،ها ریزجلبک

تن ترکیب  و به دلیل داشبوده 1محصولات غذایی فراسودمند
اي  منظور افزایش ارزش تغذیه توانند به  می،شیمیایی متعادل

هاي  دانستن ویژگی. غذاها مورداستفاده قرار گیرند
ترین ریزجلبک   انتخاب مناسببه منظور ،ها فیزیکوشیمیایی آن

هاي کاربردي فناوري غذایی و توسعه غذاهاي  براي برنامه
  .]1 [ استلازمجدید 

 ،هاي غذایی عنوان غذا و افزودنی  به،لات آن و محصواسپیرولینا
در کشاورزي، صنایع غذایی، دارویی، پزشکی و آرایشی بکار 

هاي   میزان ریزمغذي و درشت مغذياسپیرولینا. دنشو برده می
 عنوان شده شته و چندین خاصیت دارویی براي آنبالایی دا

 رنگ در ایجادپایدار  ئیعنوان جز بهاسپیرولینا پلاتنسیس  .است
 اسپیرولینا پلاتنسیساز کاربردهاي ممکن . به کار می رودسبز 

ها، محصولات نانوایی،  توان نوشیدنی در مواد غذایی می
اي، محصولات لبنی و قنادي را عنوان  نبات، دسرهاي ژله آب
 تا 55رطوبت، % 7 تا 3 شامل اسپیرولیناماده خشک . ]2 [کرد
 تا 7کربوهیدرات، % 20 تا 12چربی، % 8 تا 6پروتئین، % 60
 و aکلروفیل  % 5/1 تا 1فیبر، % 10 تا 8خاکستر، % 10

 اسپیرولینا]. 4 و 3[هاست  اي از ویتامین ي گسترده محدوده
ترین افزودنی به لحاظ پروتئین، اسیدهاي چرب ضروري  غنی

 و پیش ساز B12ها خصوصاً  مثل گامالینولیئک اسید، ویتامین
 ییها  رنگدانه ووص آهن و کلسیم، مواد معدنی بخصAویتامین

نداشتن دیواره سلولزي باعث شده که .  فیکوسیانین استمانند
  ].5 [تر صورت گیرد جذب مواد مغذي آن بسیار راحت

ها به   در مقایسه با برخی از انواع باکترياسپیرولیناارزش غذایی 
. دلیل درصد نسبتاً کم اسید نوکلئیک موجود در آن است

، دیواره اي هاي تغذیه  سلولزي سایر جلبکبرخلاف دیواره
شود، غیر  راحتی هضم می  بهاسپیرولیناسلولی موکوپروتئینی 

صورت اسید چرب غیراشباع است  سمی است و چربی آن به
تواند براي درمان بیماري  که کلسترول ندارد، به همین سبب می

                                                
1. Functional Foods 

با مواد غذایی  ].6 [تصلب الشرائین و چاقی به کار رود
هاي  همانند مایونز، سسهاي مختلف  هاي ریزجلبک ودهت زیست

 ،اي، بیسکویت، کلوچه و پاستا ها، دسرهاي ژله سالاد، پودینگ
 که به تولید شده اندهاي کاربردي  براي افزودن رنگ و ویژگی

 ازنظر حسی ،این محصولات علاوه بر فواید سلامتی بخش
و طبیعت  از حالت اسپیرولینانام  ].1 [اند جذابیت بخشیده

طور طبیعی   بهاسپیرولینا.  شده است هاي آن گرفته مارپیچی رشته
صورت تجاري در  کند اما به هاي قلیایی رشد می در دریاچه

اي تحت شرایط  استخرهاي روباز یا استخرهاي گلخانه
طور  ها آن را به برخی از شرکت ،شود شده تولید می کنترل

در آسیا از آن ]. 7 [نندک ها تولید می مستقیم از طریق دریاچه
عنوان ترکیب غذایی مکمل در خوراك ماهی، میگو و ماکیان  به

عنوان مکمل پروتئین،  طور فزاینده به شود و نیز به استفاده می
مثال در چین  عنوان  به.شود ویتامین و خوراك آبزیان استفاده می

عنوان جایگزین بخشی از   بهآرتروسپیراهاي  با استفاده از گونه
شود  علوفه وارداتی براي توسعه رشد و ایمنی میگو استفاده می

در طی توسط مصرف انسانی  ،عنوان غذا  بهاسپیرولیناایمنی ]. 8[
ثابت شده شناسی  ها و از طریق مطالعات متعدد و دقیق سم قرن

به مطالعه درباره ) 2005( و همکاران Raymundo]. 7[ است
هاي غذایی   در تولید فراوردهها توده ریز جلبک استفاده از زیست

ژلی بر پایه سیستم بیوپلیمري متشکل از پروتئین و پلی 
منظور  به) 2010(دنسی و همکاران . ]9 [ساکارید پرداختند

سازي پروتئین در محصولات نانوایی از ریز جلبک  غنی
 استفاده کردند، بدون آنکه تغییر اسپیرولینا پلاتنسیس

صد ترکیب و ریب انبساط، دري در بافت، ضا ملاحظه قابل
در دهه گذشته ریز . ]10 [پذیرش حسی محصول ایجاد شود

هاي سلامتی بخش  وردهآها در بازارهاي فر هاي جلبک توده
 ،ها توده تولید سالیانه زیست% 75بیش از . استفاده شده است

 ها بوده است منظور تولید پودر، قرص و کپسول ریز جلبک به
هاي  وردهآمنظور تولید فر  بها پلاتنسیساسپیرولین پودر ].11[

ها، پاستا، اسنک،  ها، سس غذایی مختلف مانند سوپ
ک و آرد نبات، بیسکویت، نان، کی ها، شکلات، آب نوشیدنی

  ].12[شده استفاده شده است  غنی
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 و مایونز عموماً در زندگی 2هاي سالاد دهنده ها و پوشش سس
از . گیرند اده قرار میکنندگان بسیاري مورداستف روزمره مصرف

مثال  عنوان به. ها توانایی بهبود طعم غذاها است مزایاي سس
ها و   طعم خوشایندي به غذاهایی همانند گوشت،هاي گرم سس

ها، برنج، دسر و  هاي شیرین به پنکیک سس. دهند سبزیجات می
هاي شیرین وترش در غذاهاي  سس. بخشند بستنی جذابیت می

ها  هاي آسیایی و اغلب در آشپزخانهشوند  گوشتی مصرف می
هاي مختلف  هاي سالاد با طعم دهنده پوشش. شوند یافت می

شوند و به  ها استفاده می هاي آمریکایی عموماً در آشپزخانه
ها در  استفاده از سس. بخشند غذاهاي گوشتی جذابیت می

 اهمیت  وزندگی روزمره ما دائماً در حال گسترش است
 سال اخیر در حال 20ویژه در  ها نیز به ي آناي و اقتصاد هتغذی

آهن یکی از عناصري هست که در ]. 13 [افزایش است
ها خصوصاً هموگلوبین   پروتئین وها ساختمان بسیاري از آنزیم

. شود خونی فقر آهن می شرکت دارد و کمبود آن منجر به کم
اي  یکی از مشکلات تغذیه خونی ناشی از آن کمبود آهن و کم

هاي سنی مختلف   و موجب اختلالاتی در گروهبودهکشور 
 نقش اساسی در تقسیم سلولی، سنتز ، روي].14[شود  می

پروتئین و رشد دارد و منبع مناسبی براي نوزادان و زنان باردار 
هاست و   ضروري در بسیاري از آنزیمي عنصربوده وو شیرده 

 Karami ].15[نقش مهمی در رشد سلولی و تمایز بافت دارد 
 و  در مطالعه اي بر روي دوغ غنی شده با روي2017در سال 

اسید فولیک نشان داد که می توان محصولی با کیفیت و 
ماندگاري مناسب براي افزایش جذب روي مورد نیاز جامعه 

  ].28 [تولید نمود
با توجه به مشکلات ناشی از مصرف سس هاي غنی از چربی 

 عدم وجود محصولی مانند مایونز و مضرات ناشی از آن و
سلامت بخش که بتواند علاوه بر ویژگی هاي سس ها، باعث 
ارتقاي ارزش تغذیه اي محصول شود، بر آن شدیم که به کمک 
پودر جلبک اسپیرولینا و آهن و روي، محصولی فراسودمند 

امکان  ،هدف از این تحقیق. براي استفاده جامعه تولید نماییم
عنوان یک ماده سلامت   بهلینااسپیرو پودر جلبک  ازاستفاده

                                                
2. Salad Dressings 

نتیجه کالري سس و   کاهش روغن و درتولید سس،بخش در 
شده و حذف هرگونه نگهدارنده در  امکان تولید سس غنی

  . است آن طی زمانفرمولاسیون سس و پایدارسازي
  

  ها مواد و روش - 2
 مواد اولیه - 2-1

 آل  شرکت آریا ایده دانشگاه بوعلی سینا واین پژوهش در
 و مواد اولیه شامل آب، شکر، نمک، سرکه، ه انجام شد)همدان(

 . می باشدها دهنده طعم  و3 کربوکسی متیل سلولزنشاسته، زانتان،
از شرکت ریز  پلاتنسیس اسپیرولیناپودر جلبک همچنین 

 و در سه سطح مورد هخریداري شد) ایران(جلبکی پارسیان 
  .استفاده قرار گرفت

  ها ي نمونهساز تولید و آماده - 2-2
ترتیب که ابتدا شکر  این  بهه، تمام مواد مورد استفاده توزین شد

 آب به دماي جوش  مخلوط شده،ها و نمک به همراه صمغ
  ترتیبکم به ده و توسط هم زن مواد مخلوط شده، کمیرسان
 در سه سطح اسپیرولیناها و پودر جلبک  دهنده  طعم، سرکه،آب

بعد از . د اضافه و هم زده شدبه موا)  درصد7/0 و 5/0، 3/0(
 92 دقیقه در دماي 5پاستوریزاسیون به روش بن ماري به مدت 

گراد، در ظروف مناسب به روش پر کردن داغ، پر  درجه سانتی
هاي زمانی   در بازه،هاي موردنیاز منظور انجام آزمایش شده و به

هاي  آزمایش. بعد از تولید، ماه اول و ماه دوم بررسی شد
میکروبی، هاي  و آزمایش)  و اسیدیتهpHگیري  اندازه(ی شیمیای
متغیرهاي مورد استفاده .  انجام شدی و ارزیابی حسییکرئولوژ

 7/0 و 5/0، 3/0(در این تحقیق شامل سطوح مختلف جلبک 
به   آهن و روي افزودن و)60 و 30، 1(، زمان نگهداري )درصد

  ]18 و 17[ بودنمونه هاي مورد بررسی 
ه دستورالعمل غذا و دارو میزان استفاده از با توجه ب

هایی مثل آهن و روي براي استفاده از عبارت سرشار     ریزمغذي
گرم  میلی05/1بندي، در هر سهم ماده غذایی براي آهن در بسته

                                                
3. CMC 
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 که در نمونه هاي تولیدي، این گرم است میلی5/1و براي روي 
  ].16 [مقادیر مدنظر قرار گرفت

  اي شیمیایی ه آزمایش - 2-3
   pHگیري  اندازه -2-3-1

 pH، میزان )1388(، 12830طبق استاندارد ملی ایران به شماره
  .]17 [ کمتر باشد4فرآورده باید از 

  گیري اسیدیته  اندازه -2-3-2
، میزان )1388(، 12830طبق استاندارد ملی ایران به شماره

بیشتر ) برحسب اسید استیک (6/0ورده باید از آاسیدیته در فر
    .]17 [باشد

  کیهاي رئولوژی آزمایش - 2-4
   گیري ویسکوزیته اندازه -2-4-1

گیري ویسکوزیته با استفاده از دستگاه ویسکومتر اندازه
در این آزمایش پس از .  انجام پذیرفتDV2Tبروکفیلد 

 ، دور همزنی و گشتاور انتخاب دوكجهتهاي اولیه آزمون
 انتخاب 03 دوك شماره ه،گیري ویسکوزیتجهت اندازه مناسب

ویسکوزیته ي  4به روش میانگین چند نقطه اي گردیده و
ها در کلیه آزمون. استاتیک و دینامیک نمونه ها اندازه گیري شد

با  و ویسکوزیته نمونه ها در هدما و شرایط یکسان انجام شد
 دقیقه از 5 و پس از گذشت )RPM ( دور در دقیقه40 سرعت

  ].18[ گزارش شدچرخش دوك 

  هاي میکروبی  آزمایش - 2-5
و ] 19[ 10899-2طبق استاندارد  گیري کپک و مخمر اندازه
-1طبق استاندارد  ها گیري شمارش کلی میکروارگانیسم اندازه
  .صورت گرفت] 20[ 5272

   ارزیابی حسی - 2-6
 آموزش پنج ارزیاب(ها توسط ده ارزیاب  ارزیابی حسی نمونه

 دانشجویان  از ارزیابده و  از شرکت آریا ایده آلدیده
با استفاده از روش ) بوعلی سینادانشگاه دانشکده صنایع غذایی 

عدد نه بسیار - عدد یک بسیار ناخوشایند(ي ا هدونیک نه نقطه

                                                
4. Multi-point averaging 

ها براي بررسی رنگ، بو، مزه، بافت  نمونه. انجام شد) خوشایند
  .]21[و پذیرش کل مورد ارزیابی قرار گرفتند 

  روش آماري - 2-7
ها بر اساس طرح کاملاً تصادفی در سطح احتمال  ایج آزموننت

ها از آزمون  تحلیل شده و براي مقایسه میانگین و  تجزیه% 05/0
صورت آماري در یک  ها به داده. دانکن در سه تکرار استفاده شد

 و ANOVAوسیله تحلیل واریانس  مدل کاملاً تصادفی به
ند و براي رسم نمودار  مورد تحلیل قرار گرفتSPSS22افزار  نرم

 حروف اختصاري استفاده شده . استفاده شدExcelافزار  از نرم
نمونه  :S2نمونه حاوي سطح یک جلبک، : S1 :عبارتند از

 ونمونه حاوي سطح سه جلبک  S3:حاوي سطح دو جلبک، 
Fe و Zn  ،ها است آهن و روي در نمونه.  
  

   نتایج و بحث- 3
  هاي شیمیایی نتایج آزمایش -3-1
3-1-1- pH    

 با سطح (ANOVA)طرفه  در آزمون تحلیل واریانس یک
هاي مختلف سس   نمونهpH، در مقایسه (p<0.05)اطمینان 

  )1جدول ( آمد جلبک این نتایج به دست
در مقایسه سه سطح جلبک در سه بازه زمانی، در بازه زمانی 

هاي حاوي آهن  در مقایسه نمونه. داري داشتند اول تفاوت معنی
سطوح مختلف جلبک در هر سه بازه زمانی اختلاف  رد

در مورد تیمارهاي حاوي روي در سطوح مختلف . دار بود معنی
دار بوده و  جلبک در بازه زمانی دوم و سوم اختلاف معنی

سطوح مختلف جلبک حاوي آهن و روي در بازه زمانی اول و 
 در مقایسه، هر یک از سه سطح. دار داشتند دوم اختلاف معنی

در . دار بود طور مجزا در سه بازه زمانی اختلاف معنی جلبک به
مقایسه هر تیمار جلبک داراي آهن در طول زمان سطح اول و 

داري داشته و در  دوم جلبک در سه بازه زمانی تفاوت معنی
هاي حاوي روي در طول زمان، سطح  مقایسه هر یک از نمونه

  .ر داشتدا دوم جلبک در سه بازه زمانی تفاوت معنی
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Table 1 pH of the samples during different time periods 

*Data are means ± SD, Different large letter showed significant differences in each row (p<0.05). 
*Different small letters showed significant differences in each column (p<0.05). 

هاي جلبک داراي آهن و روي در سه  در مورد هر یک از نمونه
همچنین در تیمار شاهد در سه . دار نبود بازه زمانی تفاوت معنی

 البته میزان تغییرات .دار مشاهده نشد بازه زمانی تفاوت معنی
pHعملا چنین  جزئی بوده و pHثیر قابل توجهی بر هایی تأ

  از جمله طعم، ماندگاري و پایداريي غذاییویژگیهاي ماده 
نشان ) 1393( در تحقیقی مشابه، اسلامی و همکاران .ندارد

 می pHدادند که افزودن اسپیرولینا به دوغ مانع تغییرات سریع 
   ].23[شود

  ب افزایش تناس  بهpH ،هاي مختلف علاوه بر این در نمونه

 در طی زمان pHسطح جلبک افزایش یافت و در هر نمونه، 
 ،با افزایش میزان جلبک در سطح سه. روند افزایشی داشته است

pHداري افزایش یافت  طور معنی ها به  نمونه(p<0.05) . این
  باشداسپیرولینا پلاتنسیس قلیایی pHتواند به علت  افزایش می

]3.[  
  اسیدیته  -3-1-2

 با سطح (ANOVA)طرفه  ون تحلیل واریانس یکدر آزم
مختلف هاي  ، در مقایسه اسیدیته نمونه(p<0.05)اطمینان 

  :)2جدول (به دست آمد زیر نتایج سس جلبک، 
 

Table 2 Acidity (%) of samples during different time periods.  
blank  S3FeZn  S2FeZn  S1FeZn  S3Zn S2Zn  S1Zn  S3Fe  S2Fe  S1Fe  S3  S2  S1  Acidity 

2.12 
±0.04 a  

2.13 
±0.04 B b  

2.27 
±0.05 A  

2.33 
±0.02 A a  

2.23± 
0 .13 A a  

2.27± 
0 .03 A a  

2.24± 
0 .08 A a  

2.32± 
0 .05 A a 

2.19± 
0 .10 A b a 

2.14± 
0 .01 B b  

2.18± 
0 .06 A a  

2.18± 
0 .04 A b  

2.19± 
0 .06 A a T1  

2.13 
±0.04 a  

2.27 
±0.07 A a  

2.16 
±0.1 A a  

2.21 
±0.07 A a  

2.28± 
0 .12 A a  

2.33± 
0 .02 A a  

2.28± 
0 .07 A a  

2.32± 
0 .05 A a  

2.17± 
0 .06 B a  

2.16± 
0 .05 B b  

2.23± 
0 .13 A a  

2.29± 
0 .10 A a b  

2.25± 
0 .04 A a  T2  

2. 
±  0 .04 a  

2.31 
±0.07 A a  

2.17 
±0.03 B a  

2.27 
±0.09 A b a  

2.25± 
0 .1 A a  

2.3± 
0 .05 A a  

2.32± 
0 .04 A a  

2.34± 
0 .04 A a  

2.19± 
0 .02 B a  

2.3± 
0 .1 A b a  

2.34± 
0 .04 A a  

2.32± 
0 .04 A a  

2.3± 
0 .05 A a  T3  

*Data are means ± SD, Different large letters showed significant differences in each row (p<0.05). 
*Different small letters showed significant differences in each column (p<0.05). 
 

در مقایسه اسیدیته سطوح مختلف جلبک در سه بازه زمانی 
هاي حاوي آهن در سه  در مقایسه نمونه. دار نبود عنیاختلاف م
هاي حاوي روي  در مورد نمونه، دار  اختلاف معنی،بازه زمانی

هاي   و در مقایسه نمونههدار نبود  تفاوت معنی،در سه بازه زمانی
جلبک حاوي آهن و روي در سه بازه زمانی، در بازه زمانی اول 

  .دار بود و سوم تفاوت معنی
ه هر تیمار جلبک در طول زمان فقط سطح دو جلبک در مقایس

طور  در مقایسه هر نمونه داراي آهن بهو داري  تفاوت معنی
مجزا در طول زمان سطح یک جلبک داراي آهن در سه بازه 

در مقایسه هر نمونه داراي .  داشت وجوددار زمانی تفاوتی معنی
تیمار در مقایسه هر . دار نبود روي در طول زمان تفاوت معنی

   تفاوتی  روي و  آهن  حاوي  در طول زمان سطح سه جلبک 
  

در . دار نبود  تفاوت معنی، در نمونه شاهد ودار نشان داد معنی
 وارگا و ها کاهشی بود که با نتایج روند اسیدیته در نمونهکل، 

 تخمیري متفاوت فرآورده هاي لبنیدر بررسی ] 4[همکاران 
به علت ن تغییرات ناچیز بوده و از طرفی دیگر، مقدار ای. است

 و pH روند تغییرات ،اسپیرولیناتوجه  ظرفیت بافري قابل
در طول مدت نگهداري بعلاوه، ]. 3[اسیدیته آهسته بود 

ها   و نمونهه مشاهده نشد قابل توجهیها آب اندازي نمونه
  .پایداري مطلوبی داشتند

  هاي میکروبی نتایج آزمایش - 3-2
 5ها میکروارگانیسمشمارش کلی  -3-2-1

، نتایج شمارش (p<0.05)طرفه آنوا  در تحلیل واریانس یک 
  )3 جدول(کلی به این صورت به دست آمد 

                                                
5. Total count 

blank  S3FeZn  S2FeZn  S1FeZn  S3Zn S2Zn  S1Zn  S3Fe  S2Fe  S1Fe  S3  S2  S1  pH 
2.73 

±0.03a 
3.02 

± 0.01Aa 
2.97 

± 0.02Ba 
2.92 

± 0.03Ca 
3.01 

±0.05Aa 
2.97 

±0.02Ab 
2.92 

±0.05Aa 
3.10 

±0.05Aa 
2.88 

±0.02Bb 
2.89 

±0.02Bb  
2.96 

±0.01Ab  
2.9 

±0.03Bb  
2.89 

±0.01Bb  T1  
2.76 

±0.08a 
3.09 

± 0.06Aa 
3.02 

± 0.02ABa 
2.99 

± 0.02Ba 
3.12 

±0.07Aa 
3 

± 0.04Bb 
2.98 

±0.03Ba 
3.06 

±0.04Aa  
3.02 

±0.03Aa  
2.92 

±0.04Bb  
3.05 

±0.07Aab  
3.02 

±0.07Aa  
2.94 

±0.05Aab T2  
2.82 

±0.04a    
3.1 

± 0.06Aa 
3.04 

± 0.05Aa 
2.99 

± 0.06Aa 
3.11 

±0.05Aa 
3.09 

±0.06Aa 
2.98 

±0.03Ba 
3.1 

± 0.02Aa  
3.01 

±0.05Ba  
3± 

0.03Ba  
3.11 

±0.03Aa  
3.11 

±0.07Aa  
3.06 

±0.09Aa  T3  
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Table 3 Total counts of the samples during different time periods (CFU/g) 

*Different large letters show significant differences in each raw (p<0.05). 
*Different small letters show significant differences in each column (p<0.05). 

  
 اختلاف ،در مقایسه سطوح مختلف جلبک در سه بازه زمانی

در مقایسه هر سطح جلبک در طول . داري مشاهده نشد معنی
داري  زمان، سطح سه جلبک در سه بازه زمانی تفاوت معنی

  .داشت
سطوح مختلف جلبک داراي آهن در سه بازه زمانی تفاوت 

  تفاوت داري نداشتند و در مقایسه هر یک در طول زمان  معنی

هاي داراي روي و نیز  همین نتایج در مورد نمونه. دار نبود معنی
یز ندر نمونه شاهد . هاي داراي آهن و روي تکرار شد نمونه

  .دار نبود تفاوت معنی
   کپک مخمر -3-2-2

 پاستوریزاسیونآمده به علت عدم آلودگی و  دست در نتایج به
  ).4جدول(دار نبود   تفاوت معنی،ها نمونه

  
Table 4 Molds and yeasts of the samples during different time periods (CFU/g) 

Mold & 
Yeast  S1  S2  S3  S1Fe  S2Fe  S3Fe  S1Zn  S2Zn  S3Zn S1FeZn  S2FeZn  S3FeZn  blank  

T1 3.0aA 3.0aA 2.9aA 3.0aA 3.3aA 3.0aA 2.9aA 3.0aA 2.9aA 3.0aA 3.3aA 3.3aA 3.0aA 

T2 3.0aA 3.0aA 3.0aA 2.9aA 2.9aA 3.3aA 3.0aA 3.0aA 2.9aA 3.3aA 3.1aA 3.0aA 3.0aA 

T3 3.0aA 3.0aA 3.0aA 2.9aA 3.0aA 2.9aA 2.9aA 3.0aA 2.9aA 3.0aA 2.9aA 3.0aA 2.9aA 

*Different large letters show significant differences in each raw (p<0.05). 
*Different small letters show significant differences in each column (p<0.05)  
 

محتواي میکروبی این محصولات توسط غلظت اسید استیک 
طورکلی  به. شود ها کنترل می بالاي موجود در فاز آبی آن
هاي سالاد به علت انتشار کم  محتواي میکروبی مایونز و سس

  ].22 [ پایین است،آلودگی

 کیهاي رئولوژی آزمایش - 3-3
  ویسکوزیته دینامیک  -3-3-1

زیر  نتایج ،جلبکحاوي سس ویسکوزیته دینامیک   در بررسی
   . حاصل شد)1نمودار (

  
Fig 1 Dynamic viscosity in the first time period T1 

Total 
count  S1  S2  S3  S1Fe  S2Fe  S3Fe  S1Zn  S2Zn  S3Zn S1FeZn  S2FeZn  S3FeZn  blank  

T1 6.3aA 6.0aA 6.0aA 6.2aA 6.3aA 6.5aA 6.3aA 6.3aA 6.5aA 6.3aA 6.6aA 6.5aA 6.5aA 

T2 6.6aA 6.6aA 6.6aA 6.4aA 6.6aA 6.6aA 6.6aA 6.5aA 6.3aA 6.3aA 6.6aA 6.3aA 6.3aA 

T3 6.6aA 6.2aA 6.3aA 6.4aA 6.5aA 6.1aA 6.5aA 6.5aA 6.5aA 6.5aA 6.5aA 6.6aA 6.5aA 
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دسته اول که . ازنظر ویسکوزیته، چهار نوع رفتار مشاهده شد
داشت شامل سطوح سه جلبک، دسته بالاترین ویسکوزیته را 

دوم سطوح دوم، دسته سوم سطوح اول و در آخر نمونه شاهد 
روند  T3 و T2هاي  براي زمان. که کمترین ویسکوزیته را داشت
  .تغییرات نیز به همین صورت بود

صورت نزولی بوده   دقیقه به5روند کاهش ویسکوزیته در طول 
  .ستندها رقیق شونده با زمان ه و همه نمونه

  ویسکوزیته استاتیک  -3-3-2
 مستقل هاي مختلف سس جلبک بر میزان ویسکوزیته در بررسی

  .)5جدول (حاصل شد  صورت نتایج به این از زمان،
 

Table 5 Results of static viscosity of the samples containing algae (cp) 
 

*Different small letter showed significant differences in each column (p<0.05). 
*Different large letter showed significant differences in each row (p<0.05). Data are means ± SD 

 
طح  با س(ANOVA)طرفه  در آزمون تحلیل واریانس یک

، در مقایسه سه سطح جلبک در سه بازه (p<0.05)اطمینان 
حاصل در ویسکوزیته ي استاتیک داري   تفاوت معنی،زمانی
هاي جلبک حاوي آهن در سه سطح جلبک، در  در نمونه. نشد

 جلبک حاوي روي سهاي س نمونهدر  وبازه زمانی اول و دوم 
سس هاي  در نمونه. دار بود  تفاوت معنی،در بازه زمانی سوم

جلبک سس  در مقایسه هر نمونه  وجلبک حاوي آهن و روي
و همچنین در مقایسه نمونه شاهد ) سه بازه زمانی(در طی زمان 
طورکلی با افزایش سطح  به. دار نبود  تفاوت معنی،در طول زمان

 حالت ،ازنظر مطلوبیت بافت.  ویسکوزیته افزایش یافت،جلبک
با افزایش میزان . ودتر ب مطلوب) سطح دو جلبک(متوسط 

. یابد  ویسکوزیته افزایش می،پلاتنسیس اسپیرولیناسطوح جلبک 
تواند  می) 1393(هاي اسلامی و همکاران  این افزایش طبق یافته

و ایجاد تعاملات اسپیرولینا پلاتنسیس به دلیل ساختار پروتئینی 
 با جذب آب سبب پلاتنسیس اسپیرولینا. ]23 [بین سلولی باشد

همچنین . گردد ریان پذیري و افزایش ویسکوزیته میکاهش ج
ویسکوزیته در طول زمان در هر تیمار با کاهش مواجه شد که 

تواند درنتیجه افزایش اسیدیته و تضعیف ساختار پروتئینی و  می
) 2004( و همکاران سانگکاهش ویسکوزیته باشد و با نتایج 

ند  که روکلرلا  جلبکدر بررسی ویسکوزیته ماست حاوي
) 2013( همکاران و سینگلا . مطابقت دارد،]24 [کاهشی داشت

در بررسی رفتار مستقل از زمان و وابسته به زمان سس مایونز 

ها داراي رفتار  مرغ و فاقد آن عنوان کردند نمونه داراي تخم
هاي وابسته به زمان، رفتار   و در آزمونبودهرقیق شونده با برش 
نیز ) 1983( شومیکر و فیگونی .]25 [دادندتیکسوتروپ نشان 

رفتار وابسته به زمان سس مایونز را بررسی کردند و رفتار 
تیکسوتروپ را در سس مایونز گزارش نمودند و نیز بیان 

هاي رئولوژیکی وابسته به زمان مواد  کردند مطالعه ویژگی
 یغذایی در درك ارتباط بین ساختار ماده غذایی و رفتار جریان

هاي حسی اهمیت  ارامترهاي فیزیکی و ارزیابیآن و ارتباط پ
  .]26 [دارد
  نتایج ارزیابی حسی - 3-4
   رنگ -3-4-1

 با سطح (ANOVA)طرفه  در آزمون تحلیل واریانس یک
هاي مختلف سس  ، در مقایسه رنگ نمونه(p<0.05)اطمینان 

  .)6جدول (جلبک این نتایج به دست آمد 
 نمونه شامل سطح هاي شاهد، کمترین مطلوبیت و رنگ نمونه

رنگ  .دو جلبک در بازه زمانی سوم بیشترین مطلوبیت را داشت
ها در محصولات غذایی است و  از معایب استفاده از ریزجلبک

ها مقبولیت حسی کمتري در همه  میزان بالاتر ریزجلبک
  .پارامترهاي حسی در مقایسه با نمونه کنترل ایجاد می کند

  
  

Table 6 Results of sensory evaluation of the color of the samples. 

blank S3FeZn S2FeZn S1FeZn S3Zn S2Zn S1Zn S3Fe S2Fe S1Fe S3 S2 S1 Static 
viscosity 

824.5± 
48.8a 

899± 
18.5Ab 

893.3± 
33Aa 

859.3± 
12.7Aa 

946± 
31.9Aa 

882.3± 
36.5Aa 

761.7± 
33.1Aa 

932± 
31.2Aa 

947.7± 
31.1Aa 

879± 
12. 3Ba 

947± 
28.2Aa 

900.7± 
15.3Aa 

908± 
26.8Aa T1 

914± 
12.1a 

902± 
7.81Aa 

882± 
34.7Aa 

851.7± 
28.4Aa 

923± 
7.2Aa 

880± 
37.3Aa 

853.3± 
43.1Aa 

947.3± 
37.9Aa 

901.3± 
31.6BAa 

864± 
10.2Ba 

936.7± 
26.5Aa 

918± 
13.9Aa 

913± 
21.3Aa T2 

776.5± 
7.78a 

909.7± 
34.4Aa 

885.3± 
35.6Aa 

842± 
33.2Aa 

±947.7 
11.6Aa 

880.7± 
71.2ABa 

843± 
44.2Ba 

929.7± 
44Aa 

897.3 
22.1ABa 

845.3± 
36Ba 

928± 
34.2Aa 

879.3± 
27Aa 

909± 
31.2Aa T3 
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Blank S3FeZn S2FeZn S1FeZn S3Zn S2Zn S1Zn S3Fe S2Fe S1Fe S3 S2 S1 Color 
3.6± 
0.57a  

5.13± 
0.61Ac  

4.53± 
0.64Ab  

6.12± 
1.58Aa  

7.02± 
0.23Aa  

7.18± 
0.5Aa  

7.42± 
1.23Aa  

6.7± 
0.36Ab 

5.83± 
0.29ABa 

4.83± 
0.76Bb  

4.5± 
0.5ABa  

4.67± 
0.42Ab  

3.78± 
0.26Ba T1 

3.63± 
0.47a  

6.07± 
0.12ABb  

6.57± 
0.4Aa  

5.68± 
0.39Ba  

6.53± 
0.93Aa  

7.60± 
0.53Aa  

7.77± 
0.68Aa  

7.27± 
0.25Aab  

7.1± 
0.36Aa  

6.58± 
0.52Aa  

4.98± 
0.64Ab  

5.41± 
1.04Ab  

5.14± 
0.75Ab T2 

3.4± 
0.36a  7± 0.2Aa  6.62± 

0.78Aa  
6.6± 

0.53Aa  
6.77± 
0.68Ba  

7.9± 
0.17Aa  

7.7± 
0.36Aa  

7.7± 
0.66Aa  

7.97± 
0.62Aa  

7.2± 
0.72Aa  

7.82± 
0.17Aa  

8.15± 
0.47Aa  

7.2± 
1.31Aa  T3 

*Data are means ± SD, Different large letter showed significant differences in each row (p<0.05). 
*Different small letter showed significant differences in each column (p<0.05). 

 
رنگ  به ،ها زجلبکیرنگ ماست با افزودن ردر مطالعات دیگر، 

 تغییر ،شده  بر اساس نوع و میزان ریزجلبک افزوده،سبز و آبی
  ].27[یافت که این ویژگی مقبولیت حسی خوبی نداشت 

   بو -3-4-2

 با سطح (ANOVA)طرفه  در آزمون تحلیل واریانس یک
هاي مختلف  ، در مقایسه اسیدیته نمونه(p<0.05)اطمینان 

  ):7جدول (سس جلبک این نتایج به دست آمد 

Table 7 Results of sensory evaluation of the odor of the sauce samples 
 *Different large letter showed significant differences in each row (p<0.05). 

*Different small letter showed significant differences in each column (p<0.05). Data are means ± SD 
  

توان   میه ونمرات ارزیابی حسی بو بسیار نزدیک به هم بود
 سطح ا،، در بین نمونه هها نبود گفت تفاوت خاصی بین نمونه

   .اشت دین بو راسه جلبک حاوي آهن در بازه زمانی سوم بالاتر

   مزه -3-4-3

 با سطح (ANOVA)طرفه  در آزمون تحلیل واریانس یک
هاي مختلف سس  ، در مقایسه مزه نمونه(p<0.05)اطمینان 

  )8 جدول(به دست آمد زیر  نتایج ،جلبک
اوت جلبک تفسس هاي مختلف  نمونهدر این ویژگی، در بین 

  .وجود نداشتداري  معنی
  

Table 8 Results of sensory evaluation of the taste of the sauce samples 
 

 *Different large letter showed significant differences in each row (p<0.05). 

 *Different small letter showed significant differences in each column (p<0.05). Data are means ± SD 
  

هاي میوه و  افزودن پوره) 2013( و همکاران پور بهشتی
 اسپیرولینا پلاتنسیسالیگوساکاریدها را براي پوشاندن طعم 

یر کم در این پژوهش با استفاده از مقاد. ]27 [پیشنهاد کردند

هایی مثل عصاره سیر و آویشن طعم و  دهنده ریزجلبک و طعم
  .بوي مطلوبی ایجاد شد

   بافت -3-4-4

blank S3FeZn S2FeZn S1FeZn S3Zn S2Zn S1Zn S3Fe S2Fe S1Fe S3 S2 S1 Taste 
6.43± 
0.51Aa 

6.6± 
0.53Aa 

6.83± 
0.29Aa 

6.95± 
1.33Aa 

7.02± 
0.28Aa 

7.06± 
0.52Aa 

6.25± 
0.25Aa 

7.04± 
0.28Aa 

6.17± 
0.29Ba 

6.33± 
0.42Ba 

6.37± 
0.44Aa 

6.53± 
0.45Aa 

6.23± 
0.25Aa T1 

6.60± 
0.53Aa 

6.67± 
0.42Aa 

6.03±1.
03Aa 

5.35± 
0.61Aa 

6.85± 
0.13Aa 

7.03± 
0.25Aa 

6.60± 
0.53Aa 

7.51± 
0.54Aa 

6.58± 
0.52Ba 

6.92± 
0.14ABa 

6.14± 
0.63Aa 

6.73± 
1.42Aa 

6.24± 
0.62Aa T2 

6.17± 
0.29Aa 

6.5± 
0.52Aa 

5.94± 
0.59Aa 

6.66± 
0.53Aa 

7.17± 
0.47Aa 

6.03± 
0.35Aa 

6.77± 
0.25Aa 

7.53± 
0.25Aa 

7.00± 
1.03Aa 

6.73± 
0.26Aa 

7.00± 
0.82Aa 

7.13± 
0.99Aa 

7.00± 
1.02Aa T3 

blank S3FeZn S2FeZn S1FeZn S3Zn S2Zn S1Zn S3Fe S2Fe S1Fe S3 S2 S1 Odor 
6.5± 

0.52Aa 
7.38± 
0.42Aa 

6.87± 
0.81Aa 

7.27± 
0.64Aa 

6.02± 
0.23Ab 

6.5± 
0.5Aa 

6.88± 
0.44Aa 

6.60± 
0.42Bb 

7.43± 
0.4Aa 

7.05± 
0.21ABa 

6.52± 
0.50Aa 

6.58± 
0.52Aa 

6.87± 
0.51Aa T1 

6.77± 
0.68Aa 

7.00± 
0.21Aa 

7.09± 
0.50Aa 

6.2± 
0.72Aa 

7.32± 
0.35Aab 

7.4± 
0.53Aa 

6.77± 
0.25Aa 

8.02± 
0.23Aa 

7.57± 
0.52Aa 

7.60± 
0.53Aa 

6.05± 
1.01Aa 

6.77± 
0.25Aa 

6.85± 
0.42Aa T2 

6.6± 
0.53Aa 

7.23± 
0.25Aa 

6.99± 
0.32Aa 

6.82± 
0.17Aa 

7.73± 
0.31Aa 

6.93± 
0.12Ba 

7.02± 
0.21Ba 

7.13± 
0.15Ab 

7.7± 
0.66Aa 

7.53± 
0.50Aa 

7.21± 
0.78Aa 

7.45± 
0.27Aa 

7.40± 
1.25Aa T3 
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 با سطح (ANOVA)طرفه  در آزمون تحلیل واریانس یک
هاي مختلف  ، در مقایسه اسیدیته نمونه(p<0.05)اطمینان 

  ):9 جدول(سس جلبک این نتایج به دست آمد 

Table 9 Results of sensory evaluation of the texture of the samples    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Diff
erent 
large letter showed significant differences in each row (p<0.05). 
*Different small letter showed significant differences in each column (p<0.05). Data are means ± SD 

 
ها مشاهده  ازنظر مطلوبیت بافت تفاوت خاصی در بین نمونه

  .نشد
   پذیرش کل -3-4-5

 با سطح (ANOVA)طرفه  در آزمون تحلیل واریانس یک
  هاي مختلف  ، در مقایسه پذیرش کل نمونه(p<0.05)اطمینان 

  

  )10جدول ( به دست آمد  زیر نتایج،سس جلبک
 .دار نبود  معنی در سطوح مختلف جلبکها نمونهپذیرش کلی 

 در ،هاي سطوح مختلف جلبک حاوي آهن در مقایسه نمونه
 و در مقایسه هرکدام در سه هدار نبود  تفاوت معنی،طول زمان
داري نشان   سطح دو جلبک داراي آهن تفاوت معنی،بازه زمانی

  .داد
Table 10 Results of sensory evaluation of the total attributes of the sauce samples  

 

 * Different large letter showed significant differences in each row (p<0.05). 
 *Different small letter showed significant differences in each column (p<0.05). Data are means ± SD 

 
ح یک جلبک در سط و هاي جلبک در بازه زمانی سوم نمونه

هاي جلبک حاوي  نمونه همچنین، .شددار مشاهده  تفاوت معنی
  .دار نبود آهن و روي و نیز در شاهد تفاوت معنی

هرچند تغییراتی در بسیاري از ویژگی هاي حسی دیده می 
بسیاري از این اعداد و ارقام ازنظر خواص  اما در کل، شود،

 باهممحسوس و قابل ذکري  حسی تفاوت  وفیزیکوشیمیایی
 ماده غذایی عملاً تأثیر يها ویژگی  درنداشته و این تغییرات

  . چندانی ندارد
  

   کلیگیري نتیجه - 4

با استفاده از پودر ریزجلبک اسپیرولینا و بدون استفاده از 
. کردبه نام سس جلبک تهیه محصولی پایدار توان می  ،روغن

توجه به این نکته که غنی سازي سس مایونز ممنوع بعلاوه با 
 محصولی ،سازي سس با آهن و روي  غنیاست، اما با 

 محصول  خواص فیزیکی و شیمیاییه و گردید تولیدفراسودمند
بدون این  ، بهبود یافتدر مقایسه با نمونه ي شاهد فاقد جلبک

  .باشدایمن ناازنظر میکروبی محصول  هک
 با افزایش میزان دار داشته و  تفاوت معنیpHها ازنظر  نمونه

اسیدیته . داري افزایش یافت طور معنی ها به  نمونهpH ،جلبک
 به ه ودار بود هاي حاوي آهن و روي داراي تفاوت معنی نمونه

 که به علت حضور اسپیرولیناتوجه  علت ظرفیت بافري قابل

blank  S3FeZn  S2FeZn  S1FeZn  S3Zn S2Zn  S1Zn  S3Fe  S2Fe  S1Fe  S3  S2  S1  Total 
evaluation  

6.1± 
0.36a  

6±  
0.5Aa  

6.1± 
0.36Aa  

6.65± 
1.08Aa  

6.25± 
0.66Aa  

5.98± 
0.31Aa  

6.22± 
0.38Ab  

6.83± 
0.29Aa 

6.5± 
0.5Ab 

6.43± 
0.51Aa  

6.5± 
0.5Aa  

6.17± 
0.57Aa  

6.07± 
0.4Aa  T1  

5.83± 
0.29a  

6±  
0.2Aa  

5.83± 
0.29Aa  

5.43± 
0.6Aa  

6.08± 
0.14Aa  

6.43± 
0.4Aa  

6.43± 
0.51A  

7.22± 
0.58Aa  

6.58± 
0.52Ab  

6.42± 
0.33Aa  

6.01± 
0.82Aa  

6.05± 
0.68Aa  

5.91± 
0.47Aa T2  

6.23± 
0.25a  

6.3± 
0.3Aa  

6.27± 
0.25Aa  

5.84± 
0.46Aa  

5.97± 
0.45Ba  

6.7± 
0.36Aa  

7.1± 
0.17Aa  

7.03± 
0.55Aa  

7.67± 
0.58Aa  

6.73± 
0.81Aa  

7.11± 
0.83Aa  

6.91± 
0.54Aa  

7.07± 
1.1Aa  T3  

blank  S3FeZn  S2FeZn  S1FeZn  S3Zn S2Zn  S1Zn  S3Fe  S2Fe  S1Fe  S3  S2  S1  Texture  

5.33± 
0.58a  

5.17± 
0.29Aa  

5.10± 
0.17Aa  

5.23± 
0.72Aa  

6.52± 
0.5Aa  

6.57± 
0.51Aa  

6.53± 
0.5Aa  

6.83± 
0.29Ab 

6.33± 
0.29Ab 

5.51± 
0.57Bb  

6.15± 
0.36Ab  

5.99± 
0.52Ab  

5.55± 
0.43Aa  T1  

5.50± 
0.52a  

5.53± 
0.5Aa  

5.23± 
0.25Aa  

5.27± 
0.64Aa  

6.97± 
0.35Aa  

6.87± 
0.23Aa  

6.67± 
0.42Aa  

7.23± 
0.21Ab  

6.85± 
0.54A  

5.82± 
0.16Bb  

5.64± 
0.34Ab  

5.91± 
0.47Ab  

5.62± 
0.43Aa T2  

5.87± 
0.12a  

6.00±  
0.54Aa  

5.67± 
0.58Aa  

5.67± 
0.58Aa  

7.37± 
0.40Aa  

7.03± 
0.25Aa  

7.03± 
0.25Aa  

7.53± 
0.25Aa  

7.53± 
0.52Aa  

7.23± 
0.25Aa  

7.53± 
0.58Aa  

8.07± 
0.31Aa  

7.20± 
1.31Aa  T3  
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 ،پروتئین، پپتیدها و اسیدهاي آمینه موجود در ترکیب آن است
ازنظر میکروبی .  و اسیدیته آهسته بودpHروند تغییرات 

 ه وها بسیار کم و در محدوده استاندارد بود آلودگی نمونه
هاي حاوي آهن و روي تفاوت  ویسکوزیته برخی نمونه

 ولینااسپیربا افزایش میزان سطوح جلبک . داري داشتند معنی
تواند به   این افزایش مییافت که ویسکوزیته افزایش ،پلاتنسیس

و ایجاد تعاملات اسپیرولینا پلاتنسیس دلیل ساختار پروتئینی 
 همچنین ویسکوزیته در طول زمان در هر .بین سلولی باشد

کاهش ویسکوزیته در طی که تیمار با کاهش مواجه شد، 
ی مانند جدا شدن تواند در اثر عوامل مختلف ماندگاري می

. ز هیدروکلوئیدها و پکتین باشدنشاسته و صمغ یا هیدرولی
هاي حاوي سطوح دو جلبک  هاي حسی رنگ نمونه ارزیابی
 اما از ها محسوس بود تر بود و تفاوت رنگ بین نمونه مطلوب

بین داري عملاً  نظر بو، مزه، بافت و پذیرش کل تفاوت معنی
یب، می توان یک منبع غذایی  بدین ترت.نمونه ها وجود نداشت

با مخاطرات تغذیه اي مختلف را به ماده اي مغذي تبدیل نموده 
  .و در چرخه ي مصرف مواد غذایی از آن استفاده کرد
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Microalgae are a potentially great source of natural compounds, which could be used as a functional 
ingredient. The addition of microalgal biomass to food formulations is an interesting innovation for 
production of nutritionally supplemented food materials with biologically active compounds, besides 
its coloring potential. Due to the growing consumption of sauces in human life and the necessity of 
food enrichment as an effective tool for fulfill nutritional deficiencies; a fortified functional sauce was 
prepared. In this study, Spirulina algae sauce was prepared with three levels of algae powder (0.3, 0.5 
and 0.7 %), and fortified with iron and zinc and analyzed during three time intervals. During the given 
periods (The 1st, 30th and 60th days of production), chemical, rheological and microbial analysis and 
sensory evaluation were carried out. The results showed a significant difference in pH (p<0.05). The 
acidity and static viscosity of some samples containing iron and zinc had a significant difference. 
Viscosity decreased during the time in each treatment, the lowest dynamic viscosity was for the 
control sample and the highest one for samples containing highest algae level. Microbial 
contamination of the samples was very low and was within the standards range. Sensory evaluation of 
the colors of the samples containing 0.5% algae level were preferable and did not significantly differ. 
Practically, in terms of odor, taste, texture and overall acceptability, there were not any significant 
differences. Consequently, this study showed that functional low-calorie fortified sauce can be 
produced with iron and zinc, using microalgae. In this product, the physicochemical properties were 
improved compared to the conventional blank sauce, and from the microbial aspects, a safe product 
can be produced. 
 
Keywords: Algae, Fortification, Functional food, Sauce, Spirulina platensis  
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