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 و عسل در فرمولاسیون پاستیل انبه (Spirulina platensis) اسپیرولینا پلاتنسیسکاربرد پودر جلبک 
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 چکیده                        مقاله اطلاعات 

 

 : مقاله های تاریخ
 

 28/6/1401: دریافت تاریخ

 16/5/1402: پذیرش تاریخ

باشند که مصرف بالای آنها، به دلیل ارزش  ها از جمله فراورده های قنادی محبوب و پر مصرف می پاستیل

انبه با پودر شود. لذا هدف از این مطالعه بررسی فرمولاسیون پاستیل ای پایین موجب برخی نگرانیها میتغذیه

تا  0% پوره انبه، 20تا  0کننده  عسل بود. اجزای فرمولاسیون شامل  جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به همراه شیرین

% گلوکز 5/36ساکارز،  5/33% آب، 38/23%( و 1تا  0% ژلاتین، اسپیرولینا پلاتنسیس در بازه )34/5% عسل، 10

( و طرح مرکب مرکزی استفاده شد. نتایج نشان داد RSM% سیتریک اسید بود. از روش سطح پاسخ )28/1و

پودر جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس حاوی مقادیر بالایی پروتئین، خاکستر و ترکیبات فنولی است. نمودارهای 

یابد. سطح پاسخ سه بعدی نشان داد با افزایش میزان جلبک، انبه و عسل، رطوبت بطور چشمگیری افزایش می

درصد است. بیشترین فعالیت آبی  2/0لیت آبی برای حداکثر عسل و حداقل انبه و اسپیرولینا کمترین میزان فعا

درصد اسپیرولینا و حداقل عسل بود. با افزایش میزان جلبک، انبه و عسل، فعالیت آنتی  8/0برای حداکثر انبه و 

تی اکسیدانی با افزایش عسل اکسیدانی و چربی و  پروتئین و خاکستر بطور چشمگیری افزایش یافت. فعالیت آن

درصد و  03/2درصد، عسل  05/4و اسپیرولینا و حدود نصف انبه بیشترین مقدار و کمترین مقدار هم برای انبه 

درصد انبه و بیشترین مقدار  05/4درصد اسپیرولینا و  2/0درصد است. بیشترین مقدار سفتی در  2/0اسپیرولینا 

سپیرولینا، سفتی به میزان کم کاهش و سپس با افزایش بیشتر انبه سفتی عسل گزارش شد. با افزایش انبه و ا

افزایش پیدا کرد. بیشترین رنگ مربوط به بیشترین مقدار انبه و کمترین مقدار عسل بود. بیشترین مقدار پذیرش 

 درصد اسپیرولینا مشاهده شد و کمترین مقدار هم در 8/0درصد عسل و  97/7درصد انبه،  95/15حسی در 

درصد اسپیرولینا گزارش شد. نتایج حاصل از بهینه سازی پاستیل  2/0درصد عسل و  03/2درصد انبه،  05/4

درصد پودر جلبک  79/0درصد عسل و  02/2درصد پودر انبه،  67/11فراسودمند نشان داد بهترین نمونه در 
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 مقدمه  -1

با افزایش نگرانی در خصوص کنترل وزن و سلامتی، افراد 

تری را مصرف کنند. از  جامعه سعی دارند تا غذاهای سالم

کنندگان از جمله تمایل به  طرفی تغییر در عادت مصرف

مصرف غذاهای آماده و تنقلات، یکی از دلایل رشد و 

ها و  باشد. بنابراین انواع اسنک های نوین می توسعه فرآورده

های که مصرف  ها و فرآورده تنقلات آماده بخصوص پاستیل

ها روز به روز در حال گسترش است و به شدت مورد  آن

پسند اقشار مختلف جامعه بخصوص کودکان و نوجوانان 

است. باید طوری طراحی گردند تا علاوه بر دارا بودن 

خواص حسی مطلوب، ماندگاری بالایی نیز داشته باشند. 

نقلات باید دارای مواد مغذی خوب و ارزش همچنین این ت

ای بالایی باشند تا اثر مفیدی بر سلامتی  تغذیه

 .]1[کنندگان بخصوص کودکان داشته باشند  مصرف

ها از دیر باز مورد پسند طیف وسیعی از  استیلپ

رغم کنندگان، به ویژه کودکان بوده است که علی مصرف

پذیرش بالا، به لحاظ دارا بودن مواد رنگ دهنده و طعم 

های مصنوعی، نه تنها فاقد ارزش غذایی هستند، بلکه  دهنده

 .]2[ها عوارضی را نیز به دنبال دارد  مصرف آن

ها در ابعاد صنعتی، کشاورزی،  برداری از جلبک امروزه بهره

ولوژی ای یافته و تکن دارویی و غذایی ابعاد بسیار گسترده

ها در کشورهای  برداری از جلبک مدرن برای تولید و بهره

گیرد.  صنعتی و پیشرفته جهان مورد استفاده قرار می

ها گیاهان متنوع و پراهمیتی هستند و به دلیل  جلبک

کاربردهای متنوعی که دارند توجهات زیادی را به سمت 

 اند. با توجه به وجود منابع بزرگی از جلبک خود جلب کرده

های مختلف از این گیاه  توان در زمینه در کشور ایران می

ها به دلیل یزجلبکر .]3[ های بهینه و سودمندی کرد استفاده

تعادل ترکیبات شیمیایی، منابع زیستی مهمی برای تولید 

توانند به عنوان محصولات و کاربردهای جدید بوده و می

مورد ای غذاها و خوراك دام بهبود دهنده ارزش تغذیه

استفاده قرار گیرند. آنها حاوی مواد ارزشمند مانند 

ها، ها، آنتی اکسیدانچرب غیراشباع، رنگدانهاسیدهای

  .]4[ترکیبات دارویی و دیگر ترکیبات زیست فعال هستند 

منبع ارزان قیمت و غنی از  اسپیرولینا پلاتنسیسریز جلبک 

لینولنیک است، که - و اسید لاندا B12 پروتئین، آهن، ویتامین 

بکارگیری از آن در ترکیب محصولات مورد استفاده کودکان 

تواند موجب ارتقای سطح سلامت و پیشگیری از بروز  می

 اسپیرولینا پلاتنسیس. ارزش ]5[سوء تغذیه در کودکان شود 

به علت هضم آسان ناشی از فقدان سلولز در دیواره سلولی 

کلرلا، ها از جمله  بکاست که سایر ریز جل

فاقد این  3و سندموس 2، سلنستروم1آنکیسترودسموس

ها در مورد  مزیت هستند. میزان اسید نوکلئیک از نگرانی

ها است. در اسپیرولینا میزان اسید  مصرف ریزجلبک

ها مانند کلرلا و سندموس  نوکلئیک کمتر از سایر ریز جلبک

ینا پروتئین درصد وزن خشک اسپیرول 71تا  65باشد.  می

درصد پروتئین دارد.  22است در حالیکه گوشت گوساله 

درصد رطوبت،  10-9جلبک اسپیرولینا دارای  بطور کلی ریز

 2/0- 1/0درصد پروتئین،  75-65درصد خاکستر،  7/0-8/0

ها  درصد چربی و مقداری ترکیبات زیر مغذی نظیر ویتامین

 .]6[ باشند می

ها است که به عنوان تنقلات  های بر پایه میوه سال فرآورده

در بسیاری از نقاط جهان طرفداران زیادی دارند. 

ای به آسانی قابل خوردن هستند، احساس  های میوه فرآورده

                                                      
1 -Ankistrodesmus 

2 -Selenastrum 

3 -Scenedesmus 
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دهانی خوبی دارند و از نظر سلامتی مفید هستند. معمولا در 

شود.  یها از پوره میوه استفاده م فرمولاسیون این فرآورده

های ایده آلی هستند، اما توزیع و  های تازه میان وعده میوه

ها از بزرگترین  نگهداری و در ضمن فصلی بودن آن

 . ]7[باشد  ها می مشکلات در استفاده و میزان دسترسی به آن

ای گرمسیری  میوه (Indica Mangifera) انبه با نام علمی 

ن، بنگلادش و است. خاستگاه انبه شبه جزیره هند، پاکستا

آسیای جنوب شرقی است. مناطق جنوب و جنوب شرقی 

های سیستان و بلوچستان، هرمزگان و  ایران شامل استان

منطقه جیرفت، به عنوان مناطق مستعد برای تولید این 

اند. این درخت امروزه در بسیاری از  محصول شناسایی شده

ر کشورهای گرمسیری پرورش داده شده و میوه آن به سراس

 640. میوه انبه دارای بتاکاروتن )]8[شود  دنیا صادر می

گرم( و ویتامین آ  میکرو 25 000میکروگرم(، ویتامین ث )

اکسیدان بوده و به جلوگیری از  واحد( است که آنتی 3500)

های آزاد و در نتیجه کاهش ریسک  های رادیکال آسیب

های  کنند. از میوه انبه فرآورده ها کمک می برخی سرطان

، کمپوت، پاستیل، عصاره و انواع مختلفی از جمله مربا

 .]9[شود  ها تهیه می مختلف چاشنی

هایی مانند بتاکاروتن است.  اکسیدان عسل حاوی آنتی

، اسید اوریک و بسیاری از مواد معدنی که در  Cویتامین

متابولیسم لیپیدها نقش دارند، این مواد ممکن است باعث 

ها  نها وکاهش سطح سرمی آ افزایش کاتابولیسم چربی

شوند. اساسا ًمکانیسم عملکرد عسل مشخص نیست. با این 

حال، حاوی بسیاری از عناصر کمیاب مانند روی، مس، 

ها و بسیاری از مواد دیگر است. محتوای عسل  اکسیدان آنتی

تواند نقش مهمی در تأثیر آن داشته  فروکتوز و گلوکز می

 .]1[باشد 

رولینا دارد های زیادی که جلبک اسپی با توجه به مزیت

توان آن را در محصولات غذایی نظیر پاستیل انبه به  می

های کیفی به  منظور افزایش ارزش غذایی و بهبود ویژگی

کار برد، و همچنین به جای شکر از عسل استفاده شود. 

هدف از این پژوهش بررسی  فرمولاسیون پاستیل انبه با 

 بود.به همراه عسل   اسپیرولینا پلاتنسیسپودر جلبک 

 

 هامواد و روش -2

 مواد -1-2

خشک و پودر شده مورد تایید  در این پژوهش جلبک

 مربوطههای  تهیه شد و آزمونبانک جلبک  ازکارشناسان 

انبه و عسل مورد استفاده از بازار و مواد شیمیایی .شدانجام 

فولین سیو کالتیو، کربنات سدیم،  ،DPPHکه شامل: 

اسیدسیتریک، هیدروکسید سدیم، فنل فتالئین، اتانول، 

بورات ، سولفات مس ،سولفات سدیم، هیدروکسید سدیم

شرکت  بود از رات پترولیومو  اسید هیدروکلریک ،آمونیوم

 مرك آلمان خریداری شد.

 هاروش -2-2

ها شستشو،  ای بر پایه پوره انبه، ابتدا انبه جهت تولید پاستیل میوه

خردکن خرد  درقطعه شد. سپس این قطعات  گیری و قطعه پوست

ها به مدت  شد. سپس انبه خرد شده جهت غیرفعال شدن آنزیم

گراد حرارت داده شد. پودر  درجه سانتی 85یک دقیقه در دمای 

ساکارز به و  290%ژلاتین با بلوم  34/5، اسپیرولینا پلاتنسیس

 وزنی-% وزنی 5/36وزنی و گلوکز به میزان -%وزنی 5/33میزان 

همچنین گراد( مخلوط شد. جه سانتیدر 70 )ضمن اعمال حرارت

. وزنی خواهد بود-%وزنی 38/23آب مقطر مورد استفاده به میزان 

با افزودن اسید سیتریک با  4/3به  pHانتها پس از تعدیل  در

  و کنترل درجه وزنی-% وزنی 28/1به میزان  مولار 40غلظت 

، مخلوط آماده شد. سپس مخلوط45بریکس تا بریکس ثابت 
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هایی با  ای از جنس استیل در حفره های شبکه رون قالبآماده د

ساعت  2ها به مدت  متر ریخته شد و قالب سانتی 2×2×2/1ابعاد 

گراد جهت بستن ژل قرار  درجه سانتی 4درون یخچال با دمای 

های قالب خارج شد و  . سپس ژل حاصل از درون حفرهگرفت

گراد درون  درجه سانتی 70ساعت در دمای  6ها به مدت  نمونه

متر/ثانیه  5/1خشک کن هوای داغ با سرعت سیرکولاسیون هوا 

خشک شد. عملیات خشک کردن به منظور کاهش رطوبت 

درصد و همچنین افزایش مدت  23-20فراورده نهایی تا رطوبت 

 انجام شد. زمان ماندگاری پاستیل

 اسپیرولینا پلاتنسیسهای پودر جلبک آزمون -1-3-2

 رطوبت پودر جلبکتعیین  -1-1-3-2

گیری رطوبت طبق استاندارد ملی ایران به شماره  اندازه

انجام شد. به این منظور مقدار مشخصی از نمونه  2705

درجه  105طور دقیق وزن شد و در آون با دمای  به

سلسیوس، تا رسیدن به وزن ثابت نگهداری شد. با محاسبه 

ها  هاختلاف وزن اولیه و وزن ثابت میزان رطوبت نمون

 .بدست آمد

 گیری خاکستر پودر جلبک اندازه -2-1-3-2

گرم نمونه به طور دقیق وزن شد و پس از  3به این منظور 

 450سوزاندن روی شعله، درون کوره الکتریکی با دمای 

درجه سلسیوس قرار داده شد و به تدریج دمای کوره به 

درجه سلسیوس رسانده شد و تا رسیدن نمونه به وزن  550

ت در همین دما نگهداشته شد. سپس نمونه درون ثاب

دیسکاتور قرار داده شد. پس از خنک شدن وزن آن تعیین 

 .]10[گردید 

 گیری پروتئین پودر جلبک اندازه -3-1-3-2

تعیین AACC (2010 )میزان پروتئین پاستیل بر اساس روش 

گرم از پودر جلبک اسپیرولینا وزن شد و داخل بالن  6.شد

کجلدال قرار گرفت. برای تعیین درصد پروتئین باید درصد 

( ضرب شد 25/6نیتروژن بدست آمده در فاکتور پروتئینی  )

]10[. 

 گیری چربی پودر جلبک اندازه -4-1-3-2

گرم از پودر جلبک اسپیرولینا در یک انگشتانه که فاقد  3

چربی بود دقیقا وزن گردید، دهانه آن با مقداری پشم شیشه 

به صورت شل پوشانده شد، انگشتانه در استخراج کننده 

اتر اضافه شد، تا یک بار سیفون  قرار گرفت و آنقدر پترولیوم

وی هیتر گردد. در ادامه مبرد وصل گردید. سپس مجموعه ر

بار  10برقی قرار گرفت تا به آرامی به جوش آید و حداقل 

 .]10[محفظه استخراج کننده پر و خالی شد 

 گیری ترکیبات فنولی کل اندازه -5-1-3-2

ترکیبات فنولی موجود با استفاده از معرف فولین سیوکالتیو 

و بر مبنای اسید گالیک، توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در 

 از لیتر میلی 5/0گیری شد. نانومتر اندازه 765طول موج 

 لیتر میلی 4 و سیوکالتیوفولین معرف از لیتر میلی 5 با نمونه

 شد. مخلوط خوبی به مولار 1 سدیم کربنات محلول از

 سپس گرفت. قرار اتاق دمای در دقیقه 15 مدت مخلوط به

 طول اسپکتروفتومتر در دستگاه توسط محلول جذب مقدار

 با فنولی ترکیبات کل نانومتر قرائت شد. مقدار 765 موج

 به و گالیک اسید بر مبنای منحنی استاندارد از استفاده

 .]11[شد  نمونه روغنی بیان گرم در گرم میلی صورت

 های آنتی اکسیدانی اندازه گیری ویژگی -2-3-1-6

دی  2و  2روش  از استفاده اکسیدانی پاستیل با آنتی فعالیت

 تولید رادیکال مهار درصد مبنای بر هیدرازیل پیکریل -1فنیل 

 تهیه مختلف های غلظت شد. ابتدا گیری اندازه (DPPH)آزاد 

 و برای مخلوط  DPPHشد. سپس پاستیل با محلول استوك 
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 شیکر تکان دستگاه توسط تاریکی در دقیقه 30 زمان مدت

 موج طول در زمان، مدت این از ها بعد نمونه شد. جذب داده

شد.  اسپکتروفتومتر خوانده دستگاه از استفاده با نانومتر 517

 :]12[محاسبه شد  4-1توسط رابطۀ  DPPHدرصد مهار 

DPPH مهار (%) = [ 1 - AA

AB
  ] × 100                            

                                1-3رابطه                    

AA ، جذب نمونه :AB جذب اولیه = : جذب شاهدDPPH 

 به تنهایی

 

 های شیمیایی پاستیلگیری ویژگیاندازه -2-3-2

 رطوبت -1-2-3-2

 2682اندازه گیری رطوبت طبق استاندارد ملی ایران شماره 

گرم از نمونه خردشده پاستیل  10برای این منظور  انجام شد.

ساعت  3هایی با وزن مشخص توزین و به مدت  در پلیت

شد. خشک   درجه سانتیگراد قرار داده 105در آون با دمای 

ها تا رسیدن به وزن ثابت انجام گرفت. پس از  کردن نمونه

ها توزین  خشک شدن و خنک شدن در دیسکاتور پلیت

در روز بعد از پخت محاسبه  2-3شده و رطوبت از رابطه 

 شد.

درصد رطوبت =
𝐵−𝐶

𝐵−𝐴
× 100                                      

2-3رابطه                                                     

A ،وزن بوته خالی :B وزن نمونه با ظرف قبل از خشک :

 : وزن نمونه با ظرف بعد از خشک کردنCکردن، 

 

 تعیین فعالیت آبی -2-2-3-2

ها به کمک یک دستگاه فعالیت آبی  فعالیت آبی نمونه

گیری شد. فعالیت آبی در دو ساعت بعد از تهیه  اندازه

 .]13[محصول انجام گرفت 

 

 تعیین پروتئین -2-2-3-3

 AACC 46 -13میزان پروتئین پاستیل بر اساس روش 

 تعیین شد.( 2010)

 

 تعیین چربی -2-2-3-4

 AACC 30 -10میزان چربی پاستیل بر اساس روش 

 تعیین شد.( 2010)

 

 اندازه گیری خاکستر -2-2-3-5

 2682اندازه گیری خاکستر طبق استاندارد ملی ایران شماره 

بدین منظور ظرف خاکستر خشک و تمیز به  انجام شد.

درجه سانتیگراد حرارت داده  100مدت یک ساعت در آون 

گرم نمونه پاستیل  3 تا 2و در دسیکاتور خنک شد. مقدار 

در ظرف مخصوص خاکستر وزن شد. کروزه یا ظرف 

مخصوص خاکستر روی شعله آزمایشگاهی زیر هود به 

آرامی سوزانده شد تا دود آن محو شود. ظرف حاوی نمونه 

درجه  600تا  550ساعت در کوره الکتریکی در  6به مدت 

سانتیگراد حرارت دید تا خاکستر روشنی تشکیل گردد. 

ظرف در دسیکاتور قرار داده شد تا خنک گردد و سپس 

                                                                        محاسبه شد.                                                                                                           3-3وزن شد و میزان خاکستر طبق رابطه 

= درصد خاکستر
وزن بوته چینی−وزن بوته حاوی خاکستر 

وزن نمونه
×

(       3-3)رابطه    100  

                                                   
 های فیزیکی پاستیلاندازه گیری ویژگی -3-3-2

 بافت -1-3-3-2

سنج با استفاده از دستگاه بافت سنج انجام شد. بدین  آزمون بافت

  2×40×40ها ابتدا قطعات مکعبی با ابعاد  منظور در تمامی نمونه
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ها در زیر یک پروپ استوانه از  متر تهیه شد. در ادامه نمونه میلی

متر تحت آزمون فشردگی قرار  میلی 25جنس آلومینیوم و با قطر 

متر در دقیقه میزان  میلی 30گرفت. سرعت پروپ در طی آزمون 

گرم در نظر گرفته  50متر و آستانه شروع  میلی 20فشرده شدن 

جهت اعمال این فشردگی به عنوان  شد. حداکثر نیروی مورد نیاز

شاخصی از میران سفتی نمونه بر حسب نیوتن ثبت شد. این 

ساعت پس از نگهداری پاستیل در دمای اتاق  2آزمون در فاصله 

 .]14[انجام شد 

 رنگ -2-3-3-2

گیری شد. هانترلب  رنگ با استفاده از سیستم هانترلب اندازه

Lبراساس سه شاخص 
*،a

*،b
، برای ارزیابی رنگ به کار *

ای شفاف قرار  شود. نمونه بر روی صفحه شیشه برده می

نقطه خوانده شد. رنگ قبل و  3گرفته شد و اعداد مربوط به 

بعد از فرایند در یخچال در سه نقطه به طور تصادفی تعیین 

ها گزارش خواهد شد. تغییر کلی رنگ به  و میانگین آن

 :]15[صورت زیر محاسبه شد 

ΔE= √(L*-L0*)2 +(a*-a0*)2 +(b*-b0*)2  

 

 ارزیابی حسی پاستیل -2-3-4

های پاستیل که به طور تصادفی رمزگذاری شدند  نمونه

گیرد،   توسط یک گروه حسی پذیرش مورد ارزیابی قرار می

نفر داور نیمه آموزش  10های گروه پذیرش شامل  ارزیاب

بافت و پذیرش داده بود. پاستیل از دیدگاه طعم، بو، رنگ، 

نامطلوب  =1امتیازی ) 5کلی براساس مقیاس هدونیک 

= مطلوب ترین( مورد ارزیابی قرار گرفت. 5ترین، 

استاندارد برای گاز   هایی با اندازه های پاستیل به تکه قطعه

های پلاستیکی غیر  شوند و در داخل ظرف زدن بریده می

 2بی، به مدت قابل نفوذ به هوا قرار داده شد تا پیش از ارزیا

ها برای شست  ساعت در دمای اتاق به تعادل برسند. ارزیاب

ها از آب مقطر در دمای محیط  و شوی دهان در بین نمونه

 .]2[استفاده کردند 

 ها تجزیه و تحلیل داده -2-3-5

انجام  Design Expertکلیه آنالیزهای آماری توسط نرم افزار 

( RSMخواهد شد. در این پژوهش ازروش سطح پاسخ )

طرح مرکب مرکزی استفاده شد. برای رسم نمودارها از نرم 

 استفاده شد. Design Expertافزار 

   

 نتایج و بحث -3

 بررسی ویژگی های پودر جلبک -1-3

-3در جدول  اسپیرولینا پلاتنسیسترکیبات شیمیایی جلبک 

شود پودر طور که مشاهده میآورده شده است. همان 1

جلبک حاوی مقادیر بالایی پروتئین، خاکستر و ترکیبات 

 فنولی است.

Table 3-1 chemical compounds of Spirulina platensis 

algae. 
Amount (g / 100g) Property 

7 humidity (%) 

19 ash (%) 

60 protein (%) 

5 fat (%) 

17 carbohydrate (%). 

450mg Total phenolic 

compounds 

 

درصد وزن خشک اسپیرولینا پروتئین است.  70تا  60حدود 

به ازای هر کیلوگرم ماده خشک  اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک 

باشد. لذا این ماده غذایی  گرم پروتئین می 630-460دارای 

تواند به عنوان یک منبع پروتئینی مهم در تغذیه دام و  می

امروزه از اسپیرولینا در  مورد استفاده قرار گیرد انسان
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نمایند و در  ها، سالاد و سوپ استفاده می ها، نان کلوچه

های  کشورهای اروپایی برای بهبود رژیم غذایی قرص

شود. با توجه به رشد  صورت روزانه مصرف می اسپیرولینا به

ها  جمعیت و کمبود منابع کشاورزی در خشکی، این روش

 .]16[ د به استفادۀ بهینه از منابع کمک نمایدتوان می

نتایج حاصل از افزودن سطوح مختلف پودر جلبک 

توسط زنگنه و  بر کیک اسفنجی اسپیرولینا پلاتنسیس

پتانسیل آنتی اکسیدانی و نشان داد که  (،1398همکاران )

های کیک اسفنجی با افزایش درصد ل کل نمونهنومیزان ف

نسبت به نمونه کنترل  پلاتنسیساسپیرولینا پودر جلبک 

ل کل کیک اسفنجی حاوی وافزایش یافت. علت افزایش فن

را به مقدار بالای مواد  اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک 

-فیتوشیمیایی و بیولوژیکی فعال نظیر فلاوونوئیدها، استرول

و   Atikنتایج. ]17[ند لی نسبت دادوها و دیگر ترکیبات فن

د با افرایش غلظت جلبک نشان دا( 2021)همکاران 

در کفیر محتوای فنولی کل افزایش  یرولینا پلاتنسیسپاس

 .]18[ معنی داری را نشان داد

 رطوبت پاستیل -2-3

پاستیل انبه نمودارهای سطح پاسخ سه بعدی برای رطوبت 

 1در شکلهمراه عسل  اسپیرولینا پلاتنسیسبا پودر جلبک 

غلظت پودر جلبک ارائه شده است. طبق نتایج هنگامی که 

ثابت است با افزایش میزان انبه و عسل، رطوبت بطور 

چشمگیری افزایش یافت. همچنین با افزایش میزان جلبک، 

 طور خطی افزایش یافت.رطوبت به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Three-dimensional response surface diagrams for the moisture content of mango pastille with Spirulina 

platensis algae powder and honey. 
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قادر به بهبود حفظ  اسپیرولینا پلاتنسیسپودر جلبک 

ترکیبات هیدروکلوئیدی موجود در احتمالا  رطوبت است.

، اتلاف رطوبت را در پاستیل اسپیرولینا پلاتنسیسریزجلبک 

پول و همکاران ، خزایی1395در سال . ]19[دهند کاهش می

 بر پلاتنسیس اسپیرولینابررسی سطوح مختلف ریزجلبک با 

در اثر  ندهای فیزیکوشیمیایی پاستیل کیوی نشان داد ویژگی

 همچنین .]20[ نا رطوبت افزایش یافتافزودن اسپیرولی

Golmakani ( بیان کردند ترکیبات 2015و همکاران )

، اتلاف اسپیرولینا پلاتنسیسهیدروکلوئیدی موجود در 

 .]19[ دهدرطوبت را در کیک یزدی کاهش می

 

 فعالیت آبی پاستیل -3-3

پاستیل فعالیت آبی نمودارهای سطح پاسخ سه بعدی برای 

در  همراه عسل  اسپیرولینا پلاتنسیسانبه با پودر جلبک 

کمترین میزان فعالیت آبی برای ارائه شده است.  2شکل 

درصد است.  2/0حداکثر عسل و حداقل انبه و اسپیرولینا 

درصد فعالیت آبی کل افزایش  8/0با افزایش اسپیرولینا تا 

 درصد 8/0حداکثر انبه و  درو بیشترین فعالیت آبی  کردپیدا 

 .کاهش یافته( 2)مدل درجه  بودپیرولینا و حداقل عسل سا

 

 
Figure 2. 3D response surface diagrams for water activity of mango pastille with Spirulina platensis algae powder 

with honey. 

در محدوده  ی پاستیل در این تحقیقها نمونه یآب تیفعال

 منیا یساز رهذخی محدوده در که است متفاوت 7/0-6/0

 دیبا یآب تیشده است که فعال رفتهیپذ یاست. به طور کل

 یدارپای از باشد تا %20 ریرطوبت ز زانیو م 6/0کمتر از 

پول و همکاران خزائی نتایج طبق حاصل شود. نانیاطم

،  پلاتنسیس ااسپیرولین ریزجلبکاثر  (1394)

پاستیل میوه  آب فعالیت رویهیدروکلوئیدهای آگار و گوار 

 .]20[بود  دار معنیای بر پایه پوره کیوی 

 

 چربی پاستیل -3-4

پاستیل انبه با نمودارهای سطح پاسخ سه بعدی برای چربی 

 3در شکل همراه  عسل  اسپیرولینا پلاتنسیسپودر جلبک 

ارائه شده است. هنگامی که غلظت پودر جلبک ثابت است 

با افزایش میزان انبه و عسل، چربی بطور چشمگیری 

-افزایش یافت. همچنین با افزایش میزان جلبک، چربی به

طور خطی افزایش یافت. همچنین با کاهش هر یک از 

 ترکیبات، میزان چربی کاهش یافت.
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Figure 3. Three-dimensional response surface plots for mango pastille fat with Spirulina platensis algae powder and 

honey.

 

این تحقیق در میزان چربی نمونه های مختلف پاستیل در 

 درصد بود.  4/3-7/2محدوده 

 

 پروتئین پاستیل -3-5

پاستیل انبه نمودارهای سطح پاسخ سه بعدی برای پروتئین 

ارائه  4در شکل  عسل  اسپیرولینا پلاتنسیسبا پودر جلبک 

شده است. هنگامی که غلظت پودر جلبک ثابت است با 

افزایش میزان انبه و عسل، پروتئین بطور چشمگیری افزایش 

و با یافت. همچنین با افزایش میزان جلبک، پروتئین افزایش 

بیشترین میزان پروتئین در بیشترین یافت.ن کاهش آکاهش 

کاهش  2)مدل درجه  بودمیزان عسل، انبه و اسپیرولینا 

 .یافته(

 

 

 
Figure 4. 3D response surface plots for mango pastille protein with Spirulina platensis algae powder with honey. 
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این تحقیق در میزان پروتئین نمونه های مختلف پاستیل در 

درصد بود. محمدی الستی و همکاران  69/21-28/19محدوده 

های ماست غنی نشان دادند که پروتئین و آهن نمونه( 1395)

 .]21[افزایش یافت  اسپیرولینا پلاتنسیسشده با ریز جلبک 

 اسپیرولینا پلاتنسیس گزارش کردند( 1399زنگنه و همکاران )

حاوی میزان پروتئین بالایی است که بیشتر شدن میزان پروتئین با 

سبب تضعیف شبکه گلوتن  اسپیرولینا پلاتنسیسافزایش سطح 

شود و این امر باعث ساختار متراکم تر کیک و کم شدن حجم می

( نشان دادند که 1393اسلامی و همکاران ). ]18[شود آن می

ر مثبت بر محتواى یتأث اسپیرولینا پلاتنسیسزودن جلبک اف

 .]22[ن و آهن دوغ پروبیوتیک داشت یپروتئ

 

 خاکستر پاستیل -6-3

پاستیل انبه نمودارهای سطح پاسخ سه بعدی برای خاکستر 

 5در شکل  همراه عسل  اسپیرولینا پلاتنسیسبا پودر جلبک 

ارائه شده است. هنگامی که غلظت پودر جلبک ثابت است 

با افزایش میزان انبه و عسل، خاکستر بطور چشمگیری 

-افزایش یافت. همچنین با افزایش میزان جلبک، خاکستر به

 طور خطی افزایش یافت. 

 

 

 
Figure 5. 3D response surface plots for mango pastille ash with Spirulina platensis algae powder and honey . 

این تحقیق در های مختلف پاستیل در میزان خاکستر نمونه

 درصد بود.  9/0-7/0محدوده 

 آنتی اکسیدانی پاستیل ظرفیت -7-3

نمودارهای سطح پاسخ سه بعدی برای خاصیت آنتی 

 اسپیرولینا پلاتنسیسپاستیل انبه با پودر جلبک  اکسیدانی

ارائه شده است. هنگامی که غلظت  6در شکلهمراه عسل 

پودر جلبک ثابت است با افزایش میزان انبه و عسل، 

بطور چشمگیری افزایش یافت.  اکسیدانیخاصیت آنتی

 همچنین با افزایش میزان جلبک، خاصیت آنتی اکسیدانی

ظرفیت آنتی اکسیدانی با افزایش عسل و افزایش یافت. 

اسپیرولینا و حدود نصف انبه بیشترین مقدار و کمترین 
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درصد و  03/2درصد، عسل  05/4مقدار هم برای انبه 

 کاهش یافته(. 2مدل درجه ) درصد است 2/0اسپیرولینا 

 

 
Figure 6. Three-dimensional response surface diagrams for the antioxidant capasity of mango pastille with Spirulina 

platensis algae powder and honey. 

این های مختلف پاستیل در آنتی اکسیدانی نمونه ظرفیت

فر و همکاران صالحیدرصد بود.  52-82تحقیق در محدوده 

اسپیرولینا ( گزارش کردند که عصاره الکلی جلبک 1391)

اکسیدانهای شیمیایی مانند نسبت به آنتی پلاتنسیس

( و بتاکاروتن و عصاره آبی BHAآنیزول بوتیله )هیدروکسی

اکسیدانی اسید اثر آنتیآن نسبت به اسیدگالیک و کلروژنیک

. نتایج حاصل از افزودن پودر جلبک ]23[بیشتری داشت 

بر میزان فنول کل کیک اسفنجی نشان  اسپیرولینا پلاتنسیس

داد که پتانسل آنتی اکسیدانی کیک اسفنجی با افزایش پودر 

 .]18[افزایش یافت  اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک 

Safari ( ( نشان دادند فیکوسیانین )2019و همکارانC-

PC دارای توانایی بالقوه  تنسیساسپرولینا پلا( حاصل از

بالایی از فعالیت آنتی اکسیدانی در شرایط آزمایشگاهی 

اکسیدان در انواع مواد توان از آن به عنوان آنتیاست و می

 .]12[غذایی استفاده کرد 

 سفتی بافت پاستیل -8-3

پاستیل انبه با نمودارهای سطح پاسخ سه بعدی برای سفتی 

 7در شکل همراه عسل  پلاتنسیساسپیرولینا پودر جلبک 

درصد  2/0بیشترین مقدار سفتی در ارائه شده است. 

درصد انبه و بیشترین مقدار عسل گزارش  05/4اسپیرولینا و 

شد. با افزایش انبه و اسپیرولینا تا حدود نصف، سفتی بافت 

به میزان کم کاهش و سپس با افزایش بیشتر انبه سختی 

 کاهش یافته(. 2ه افزایش پیدا کرد )مدل درج
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Figure 7. Three-dimensional response surface diagrams for firmness of mango pastille texture with Spirulina 

platensis algae powder and honey. 

 این تحقیق درمیزان سفتی نمونه های مختلف پاستیل در 

 گروهای داشتن با اسپیرولینا نیوتن بود. 17-12محدوده 

 به خود ساختار در را در فرمولاسیون موجود آب قطبی،

 میزان در صعودی روند به نهایت منجر در و انداخته دام

 گردیده است ها نمونه بافت و پایداری استحکام صمغییت،

]18[. 

 

 

 های رنگی پاستیلویژگی -9-3

نمودارهای سطح پاسخ سه بعدی برای تغییرات رنگی 

همراه  عسل  اسپیرولینا پلاتنسیسپاستیل انبه با پودر جلبک 

ارائه شده است. هنگامی که غلظت پودر جلبک  8در شکل 

ثابت است با افزایش میزان انبه و عسل، تغییرات رنگی 

بیشترین رنگ مربوط به بطور چشمگیری افزایش یافت. 

قدار انبه و کمترین مقدار عسل بود. تغییرات رنگ بیشترین م

درصد است، بیشترین افزایش در  2/0وقتی اسپیرولینا 

حداکثر انبه و عسل است و با افزایش اسپیرولینا رفتار 

 (. 2fiنمودار تغییر کرد )مدل 
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Figure 8-3. Three-dimensional response surface diagrams for color changes of mango pastille with Spirulina 

platensis algae powder and natural honey sweetener. 

به دلیل  جلبکجایگزینی با شود میگونه که ملاحظه نهما

وج خراز ممانعت و طوبت رحفظ اری و نایی نگهدابه تو

 ΔEیافت. میزان نهایی کاهش ل محصوات رنگی تغییرآب، 

 35-29این تحقیق در محدوده های مختلف پاستیل در نمونه

، به اسپیرولینا پلاتنسیستوان از جلبک بنابراین میبود. 

دهنده  )رنگدانه آن فایکوسیانین است( در عنوان یک رنگ

 .]18[مند شد محصولات غذایی بهره

-فایکوسیانین رنگدانه آبی رنگ، گیرنده نور با خاصیت آنتی

است. از  اسپیرولینا پلاتنسیساکسیدانی و فلورسنت در 

دهنده  در مواد غذایی مانند فایکوسیانین به عنوان رنگ

آدامس، شربت یخی، نوشابه، آب نبات، مواد آرایشی و 

بهداشتی و همچنین رژیم های غذایی استفاده شده است 

]24[. 

( با بررسی اثر سطوح مختلف 1394پول و همکاران )خزایی

و هیدروکلوئیدهای آگار و  اسپیرولینا پلاتنسیسریزجلبک 

پاستیل میوه ای بر پایه پوره  گوار روی پارامترهای رنگی

در اسپیرولینا پلاتنسیس کیوی دریافتند تاثیر ریزجلبک 

و  *L* ،aتمامی سطوح افزوده شده بر هر سه پارامتر رنگی 

b*  محمدی الستی و همکاران  نتایج .]20[معنی دار بود

 بر پلاتنسیس اسپیرولینا که دادند نشان( 1395)

 بود، مؤثر ماست هاینمونه نگر*L و   *b*  ،aپارامترهای

نتایج  .]21[داد  کاهش را هانمونه ویسکوزیته ضمن در

بود. ( 1399همکاران ) وهای زنگنه  حاصله در توافق با یافته

افزودن سطوح مختلف پودر جلبک  تحقیقی اثرات درآنها 

بر تغییرات رنگ نمونه های کیک  اسپیرولینا پلاتنسیس

نشان داد که با افزایش قرار دادند و  بررسی مورداسفنجی را 

به کیک  اسپیرولینا پلاتنسیسسطوح مختلف جلبک 

 .]18[ها سبزتر شد اسفنجی، نمونه

 

 های حسی پاستیلویژگی -10-3

نمودارهای سطح پاسخ سه بعدی برای ویژگیهای حسی 

 همراه  عسل اسپیرولینا پلاتنسیسپاستیل انبه با پودر جلبک 

ارائه شده است. هنگامی که غلظت پودر جلبک  9در شکل 

ثابت است با افزایش میزان انبه و عسل، رطوبت بطور 
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چشمگیری افزایش یافت. همچنین با افزایش میزان جلبک، 

بیشترین مقدار پذیرش طور خطی افزایش یافت. رطوبت به

 8/0درصد عسل و  97/7درصد انبه،  95/15حسی در 

 05/4ا مشاهده شد و کمترین مقدار هم در درصد اسپیرولین

درصد اسپیرولینا  2/0درصد عسل و  03/2درصد انبه، 

 کاهش یافته(. 2گزارش شد )مدل درجه 

 

 
 

Figure 9. Three-dimensional response surface diagrams for the sensory characteristics of mango pastille with 

Spirulina platensis algae powder and honey. 

انبه و  ها نشان داد که افزودن جلبک،ارزیابی حسی نمونه

های حسی نمونه مانند عطر و عسل تاثیر نامطلوبی بر ویژگی

گذارد. نمره پذیرش کلی نمونه بو، طعم و مزه و رنگ نمی

 بود. 5-9/1های مختلف پاستیل در این تحقیق در محدوده 

( با بررسی اثر سطوح مختلف 1394پول و همکاران )خزایی

ای بر پایه وهبر پاستیل می اسپیرولینا پلاتنسیسریزجلبک 

درصد   5/0و  25/0های حاوی پوره کیوی دریافتند نمونه

-پذیرش کلی بیشتری نسبت به نمونه اسپیرولینا پلاتنسیس

  .]20[های بدون اسپیرولینا داشتند 

پول و همکاران با بررسی سطوح ، خزایی1395در سال 

های حسی  بر ویژگی پلاتنسیس  اسپیرولینامختلف ریزجلبک 

درصد  25/0های حاوی  کیوی نشان دادند نمونهپاستیل 

های حسی )رنگ، آروما، طعم و پذیرش  اسپیرولینا ویژگی

 .]20[ها داشتند  کلی( بهتری نسبت به سایر نمونه

 نتیجه گیری -4

نمودارهای سطح پاسخ سه بعدی نشان داد با افزایش میزان 

جلبک، انبه و عسل، رطوبت، چربی، پروتئین و خاصیت 

آنتی اکسیدانی افزایش یافت. کمترین میزان فعالیت آبی 

درصد  2/0برای حداکثر عسل و حداقل انبه و اسپیرولینا 

درصد فعالیت آبی کل  8/0است. با افزایش اسپیرولینا تا 

ایش پیدا کرد. با افزایش انبه و اسپیرولینا، سفتی به میزان افز

کم کاهش و سپس با افزایش بیشتر انبه سفتی افزایش پیدا 

کرد. بیشترین رنگ مربوط به بیشترین مقدار انبه و کمترین 

 95/15مقدار عسل بود. بیشترین مقدار پذیرش حسی در 
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ا درصد اسپیرولین 8/0درصد عسل و  97/7درصد انبه، 

مشاهده شد. نتایج حاصل از بهینه سازی پاستیل فراسودمند 

 02/2درصد پودر انبه،  67/11نشان داد بهترین نمونه در 

درصد پودر جلبک اسپیرولینا بدست  79/0درصد عسل و 

 می آید.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Pastilles are one of the popular and highly consumed confectionery products that 

raise concerns due to their low nutritional value.Therefore, the aim of this study 

was to examine the formulation of mango pastilles with Spirulina platensis 

powder and honey sweetener. The formulation ingredients included 0 to 

20% mango puree, 0 to 10% honey, 5.34% gelatin, Spirulina platensis in the range 

of 0 to 1%, 23.38% water, 33.5% sucrose, 36.5% glucose, and 1.28% citric acid. 

The response surface methodology (RSM) and central composite design were 

used. The results showed that Spirulina platensis powder contains high amounts of 

protein, ash, and phenolic compounds. The three-dimensional response surface 

plots showed that moisture significantly increased with an increase in the amount 

of algae, mango, and honey. The minimum water activity was 0.2 for maximum 

honey and minimum mango and Spirulina. The maximum water activity was 

achieved for maximum mango and 8.0% Spirulina and minimum honey. With an 

increase in the amount of algae, mango, and honey, antioxidant activity, fat, 

protein, and ash content significantly increased. The highest antioxidant activity 

was achieved for maximum honey and Spirulina and about half of the mango. The 

highest firmness was recorded at 2.0% Spirulina and 0.54% mango, and the 

highest honey content. Firmness decreased slightly with an increase in mango and 

Spirulina, and then increased with a further increase in mango. The highest color 

was related to the highest amount of mango and the lowest amount of honey. The 

highest sensory acceptance was observed at 15.95% mango, 7.97% honey, and 

0.80% Spirulina, and the lowest was at 4.05% mango, 2.32% honey, and 0.20% 

Spirulina. The results of optimizing the functional pastilles showed that the best 

sample was obtained at 11.67% mango powder, 2.02% honey, and 

9.79% Spirulina powder. 
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